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PRESIDENCE    DE    M.    MÂLLÂRD. 


Par  suite  des  présentations  faites  à  la  Réunion  extraordinaire  du 
Jura,  le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

M.  Larrazet,  n"  3,  passage  Moulin,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Gau- 
dry  et  Fischer, 

M.  Gérard,  ingénieur  à  Chàteaulin  (Finistère),  présenté  par 
MM.  Lecoz  et  Bioche, 

M.  Henry,  professeur  au  Lycée  de  Besançon  (Doubs),  présenté  par 
MM.  Ghoffat  et  Bertrand. 

Il  annonce  ensuite  deux  présentations. 

Le  Président  fait  part  à  la  Société  de  la  mort  de  MM.  YèroféybfFi 
CosiTc  Bégouen,  Michelot,  Janvrin  et  Joseph  Vilanova. 

Le  Président  fait  part  à  la  Société  d'une  lettre  du  Secrétaire, 
M.  E.  Fallût,  dans  laquelle  il  annonce  sa  nomination  à  Bordeaux, 
comme  chargé  du  cours  de  Minéralogie  et  Géologie;  il  exprime  ses 
regrets  de  quitter  la  Société,  qui  lui  a  toujours  témoigné  tant  de 
bienveillance,  sans  avoir  pu  lui  faire  part  personnellement  de  sa 
nouvelle  situation* 

Le  Président  se  fait  Tinterprète  de  la  Société  pour  remercier 
M.  Fallût  du  zèle  avec  lequel  il  a  rempli  les  fonctions  de  Secrétaire. 

Le  Président  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  E.  Fallût  un 
ouvrage  intitulé  :  Étude  géologique  sur  les  étages  moyens  et  supérieurs 
du  terrain  crétacé  dans  le  Sud-Èst  de  la  France.  Ce  travail,  qui  a  été 
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présenté  et  soutenu  par  Tauteur  comme  thèse  pour  le  doctorat  ès- 
sciences,  comprend  268  p.iges,  41  coupes  intercalées  dans  le  texte, 
et  8  planches  lithographiées,  destinées  à  représenter  des  espèces 
nouvelles  ou  incomplètement  décrites. 

M.  Fallot  accompagne  cet  envoi  de  la  note  suivante  : 

Noie  SU7'  les  étages   moyens   et   supérieurs   du  terrain 
crétacé  dans  les  Basses-Alpes  et  les  Alpes-Maritimes. 

par  M.  E.  Fallot. 

J*ai  résumé  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  (3"  série, 
t.  XllI,  p.  65)  le  résultat  de  mes  recherches  sur  le  Crétacé  supérieur 
dans  les  départements  de  la  Drôme  et  de  Vaucluse.  J'ai  montré  — 
d'une  façon  très  succincte,  il  est  vrai  —  comment  les  dépôts  du  Cré- 
tacé, supérieurs  à  l'étage  aplion,  passaient  de  Tétat  de  marnes  ou 
de  calcaires  qu'ils  présentent  généralement  dans  la  partie  septen- 
trionale de  cette  région  (Bassin  de  Dieulefit,  par  exemple),  à  l'élat 
de  sables  ou  de  grès  dans  la  partie  méridionale  (Vaucluse)  (l). 
J'ai  enfin  constaté  comment  les  dépôts  de  Rudistes  (Ilippurites, 
Sphérulites,  etc.),  nuls  dans  cette  partie  septentrionale  de  la  région 
occidentale  du  Sud-Est,  venaient  s'intercaler  dans  les  couches  cré- 
tacées supérieures  de  la  partie  méridionale.  Cette  apparition  com- 
mence aux  environs  de  Nyons,  où  ces  dépôts  sont  à  peine  marqués, 
et  ils  prennent  un  développement  d'autant  plus  considérable  qu'on 
avance  vers  le  sud  (environs  d'Orange,  Piolenc).  Cette  prédominance 
des  dépôts  hippuritiques  se  manifeste  encore  davantage  dans  la 
partie  tout  à  fait  méridionale  du  Bassin  du  Rhône;  les  localités  si 
célèbres  des  Marligues  et  du  Beausset  en  sont  la  preuve. 

Si  maintenant  on  examine  ce  que  j'ai  appelé  la  région  orientale 
du  Sud-Est  (2),  c'est-à-dire  cette  bande  qui  s'étend  depuis  la  Savoie 
jusqu'aux  environs  de  Nice  et  des  Alpes  au  massif  montagneux  de  la 
Drôme  orientale,  on  voit  que  nulle  part  le  Crétacé  supérieur  n'offre 

(1)  CeUe  observation,  qui  est  vraie  d'une  maniôre  pônérale,  ne  ^e^t  déjà  plus 
pour  la  partie  supérieure  du  Sénunien.  On  sait  en  effet  qu'à  Dieulei'it  (Voyez 
BuU.  loc.  rit.,  p.  tiO  et  Thcst'f  p.  I5y  et  suiv.)  cet  élaj^e  se  termine  par  des  sables 
et  dL's  t;rès  à  Buchirrras  iùva'tli  et  Tru/ouia  Unibula  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  les  dépôts  (gréseux  rt  sableux  ont  une  prédominance  remarquable  dans 
la  partie  méridionale  (Vaucluse)  et  que  cet  état  lithologique  ailecte  tout  aussi 
bien  TAptien,  le  Gault,  que  le  Cénomanien,  le  Turouicn  et  le  Séuouieu. 

l«)  Thèse,  p.  03. 
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de  dépôts  de  Hudistes,  mais  qu*il  a  de  grandes  analogies  avec  celui 
de  la  Drôme  centrale,  c'est-à-dire  avec  le  bassin  de  Dieulefit. 

Je  Tais  doue  résumer  brièvement  la  constitution  de  cet  étage  dans 
les  Basses^Âlpes  et  dans  les  Alpes-Maritimes. 

I.   —  BASSES-ALPES. 

J'ai  divisé  (1)  les  Basses-Alpes  en  trois  régions  : 

1"  /légion  de  t Ouest  qui  comprend  surtout  la  rive  droite  de  la  Dû- 
rance  et  qui  n'a  aucune  importance  au  point  de  vue  du  Crétacé  supé- 
rieur ; 

2^  liéylon  de  l'Est  qui  avoisine  le  cours  moyen  du  Verdon  (envi- 
rons de  Barrôme,  de  Saint-André),  et  qui  s'étend  jusqu'à  la  vallée 
du  Var  (Entrevaux). 

S*"  Région  du  Snd  qui  englobe  les  environs  de  Gastellane  et  qui 
occupe  aussi  la  partie  septentrionale  du  département  du  Var  (envi- 
rons de  Comps-du-Var). 

C'est  dans  ces  deux  dernières  régions  que  je  vais  étudier  les  assises 
moyennes  et  supérieures  du  terrain  crétacé. 

Région  de  F  Est.  —  Cette  partie  très  accidentée  des  Basses-Alpes  est 
recouverte  d'une  façon  générale  par  le  terrain  crétacé,  dont  les  cou- 
ches inclinent  généralement  vers  l'est,  de  telle  sorte  que  le  Juras- 
bique  et  le  Néocomien,  qui  apparaissent  au  nord  et  à  l'ouest  de  Bar- 
rôme,  ne  se  présentent  plus  que  par  suite  de  failles  (Gévaudan),  à  l'est 
de  cette  localité 

L'Aptien  est  en  général  l'étage  le  plus  inférieur  qu'on  rencontre 
dans  la  vallée  du  Verdon  (entre  Saint-André  et  Colmars)  et  à  l'est  de 
cette  vallée. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  traces  de  Gault  dans  toute  cette  région  orien- 
tile,  où  le  Cénomanien  repose  directement  sur  l'Aptien. 

Les  montagnes  sont  donc  constituées  par  le  Cénomanien,  le  Turo- 
nien  et  le  Sénonien,  presque  toujours  surmontés  par  les  dépôts  num- 
muliliques. 

Le  Cénomanien  est  généralement  formé  d'une  alternance  de  marnes 
et  de  c;dcaircs  gris-clair  en  bancs  très  réguliers  ;  il  contient  la  faune 
de  Uouen,  c'est-à-dire  :  Amm,  rhotomayenslsj  Amm,  Mantelli^  Amm. 
suhplanulatus^  Scapkites  œqualiSy  Jlolaster  subglobosus.  Les  localités  les 
plus  fossilifères  sont  Saint-Lions,  près  Barrùme,  la  montagne  qui 

(1)  Thcxe,  p.  80. 
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domine  Angles,  le  col  de  Vergons,  la  partie  supérieure  des  ravins 
de  Brec  à  Entrevaux.  À  la  base  de  l'étage,  se  voient  des  marnes 
grises  très  difficiles  à  délimiter  de  TAptien,  mais  dans  lesquelles 
M.  Doze  a  retrouvé  la  petite  Ammonite  que  j*ai  décrite  (v.  Thèse^ 
p.  234  et  pi.  V,  fîg.  3)  sous  le  nom  d*Am.  Dozei,  comme  provenant 
des  marnes  noires  inférieures  au  Génomanien  proprement  dit  de 
Vesc  (Drôme);  dans  cette  dernière  localité  on  la  trouve  associée  à 
des  TwTilites  tuberculatus  et  gravesianus  de  petite  taille,  c'esl-à-dire 
à  des  espèces  franchement  rhotomagiennes.  Au  ravin  de  Brec,  près 
d'Entrevaux,  le  Génomanien  débute  par  une  couche  très  mince  de 
glauconie  à  Rhynchonelies  et  OrbitoUna  concava. 

Le  Turonien  est  très  mal  caractérisé*  On  peut  lui  attribuer  un  caU 
Caire  blanc  ou  bleuâtre,  dans  lequel  on  ne  trouve  guère  que  des 
Inocérames  en  débris,  parmi  lesquels  on  peut  cependant  citer 
Ylnoc.  labiatus  (environs  d*Argens,  de  llyèges).  Au  col  de  Vergons, 
j'ai  pu  heureusement  recueillir  quelques  fossiles  plus  caractéris- 
tiques :  VAm.  peramplus  et  sa  forme  jeune,  VAm,  prosperianus,  d*Orb. 
Ces  deux  fossiles  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'âge  turonien  de  ces 
couches.  Plus  à  l'est,  vers  Entrevaux  et  Villevieille,  il  est  impossible 
de  délimiter  cet  étage,  qui  semble  cependant  constitué  par  des  caN 
caires  généralement  bleuâtres  et  sans  fossiles. 

Le  Sénonien  est  plus  reconnaissable,  mais  malheureusement  les 
fossiles  y  sont  le  plus  souvent  si  déformés,  qu'on  ne  peut  les  déter- 
miner. J'ai  cependant  recueilli  un  certain  nombre  de  Micrasters, 
Surtout  dans  le  cirque  à  l'est  d' Allons;  là  c'est  une  grosse  variété  du 
Micraster  cor-iestudinarium  que  l'on  trouve  associée  à  des  Inocérames 
[Jnoc.  cf.  altus^  Meek).  Les  couches  supérieures  sont  formées  par  des 
marnes  remplies  de  Spongiaires.  Aux  environs  d*Annot,  près  des 
Caffarels,  la  Graie  reste  bleuâtre  jusqu'en  haut,  et  on  peut  y  trouver 
quelques  débris  de  Micrasters.  Mais  c'est  surtout  près  de  Villevieille 
(Fontantiges)  que  le  Sénonien  est  bien  cai'actérisé.  Il  est  formé  par 
un  calcaire  blanc  renfermant  Mici^aster  cor-testudinarium^  Micr,  Nor^ 
mannlœy  Bue,  et  Ananchi/tes  gibba.  Les  couches  supérieures  ne  pré- 
sentent guère  que  quelques  Inocérames  et  quelques  Spongiaires* 
Le  Sénonien  supérieur  proprement  dit  (Graie  de  Meudon)  n'e^Liste 
pas,  ou  du  moins  je  n'ai  rien  trouvé  qui  s'y  rapporte  d'une  f^Qon 
exacte.  \ 

Région  fiiéridionale  des  Basses-A/pes  et  septentrionale  du  VarA^ 
Contrairement  à  ce  que  j'ai  dit  pour  la  région  de  l'Est,  celle  quia\'|oi* 
sine  Castellane  ne  présente  pas  d'Aptien,  mais  le  Gault,  qui  repoVse 
directement  en  général  sur  le  Néocomien,  y  est  plus  ou  moins  dévVe* 


\ 
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loppé.  C'est  ce  qu'on  peut  voir  notamment  entre  Comps-du-Var  et 
Castellane,  à  Jabron  (i);  c'est  aussi  ce  qui  a  lieu  à  EscragnoUes,  etc.. 
Duval-Jouve  (2)  avait  déjà  fait  cette  remarque  que,  au  nord  de 
Castellane,  on  rencontrait,  au-dessus  du  Néocomien,  des  marnes 
très  riches  en  fossiles,  comme  à  Hyèges,  par  exemple  (c'était  TAp- 
tien  qu'il  ne  connaissait  pas  encore),  tandis  qu'au  sud,  c'était  le  Grès 
vert,  c'est-à-dire  le  Gault. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  Cénomanien  affecte  ici  un  caractère  littoral, 
surtout  dans  ses  couches  supérieures.  A  Praux,  près  Beynes,  c'est 
d'abord  un  calcaire  à  Orbitolina  concava,  surmonté  par  des  calcaires 
marneux  à  Afn.  rhotomagensiSy  Terebratula  biplicatOy  Rhynchonella 
compressa,  etc.,  puis  au-dessus  viennent  les  couches  à  grandes  Osti^ea 
columba. 

Ce  caractère  littoral  est  plus  marqué  encore  vers  Comps-du- 
Var  (3).  Là,  sur  des  marnes  noires  sans  fossiles,  que  l'on  doit  ran- 
ger soit  dans  le  Gault  supérieur,  soit  dans  le  Cénomanien  inférieur, 
viennent  des  couches  remplies  d'Ostrea  colnmba  minor  h  crochet  strié 
et  à  Ostrea  vesiculosa,  puis  des  bancs  de  grès  pétris  d'07'bitoiina  con- 
f-ava.  Les  fossiles  de  Rouen  y  sont  très  rares;  c'est  le  faciès  du  Maine 
qui  prédomine.  Dans  les  environs  du  Bairguet,  de  Jabron,  de  Saint- 
Thiens,  les  couches  à  grandes  Ostrea  coltimba  existent  presque  tou- 
jours au-dessus  des  précédentes. 

Quant  aux  assises  supérieures  du  Crétacé,  elles  sont  fort  difûcilcs 
à  débrouiller.  Dans  quelques  localités  de  cette  région  méridionale 
dos  Basses-Alpes,  comme  au  Pont-de-Soleil,  au  Bourguet,  on  voit 
bien  les  couches  à  Ostrea  colnmba  surmontées  par  des  calcaires  com- 
pactes remplis  de  Gastéropodes  et  de  Bivalves  en  général  indétermi- 
nables, mais  ce  n'est  guère  qu'autour  de  la  petite  chapelle  de  Saint- 
Thiens  (i)  près  Robion,  que  l'on  peut  recueillir  quelques  Cucullées 
voisines  de  la  Cucullœa  mafheronianaj  des  moules  de  Trigonia  scabra, 
detrès  rares  échantillons  de  Volufa  elongata  qui  font  rapporter  ces 
couches  au  Turonien.  La  partie  supérieure  est  formée  généralement 
de  plaquettes  calcaires  avec  de  petites  Astartes,  des  Tellines  (Tellina 
tmtulatay  Goldf.)  et  de  petites  Huîtres,  trop  mal  conservées  pour 
Mre  identiûées  d'une  façon  indiscutable  avec  V  Ostrea  pliai  fera.  Est-ce 


(!)  Voyez  Bid.  Soc.  Géol.^  3e  série,  t.  XII,  p.  290. 

(2)  Sur  les  Béicrnnites  du  Crétacé  inférieur  des  environs  de  Castellane,  in-4* 

(3)  Voyez  Thi'*se,  p.  113. 

(4)  Cette  localité  a  été  appelée  tantôt  Sentis,  tantôt  Saint-Is,  tantôt  Saint-IIs 
par  Coquand,  et  Sainl-Irs,  par  Duval-Jouve. 
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un  niveau  supérieur  au  Turonien  ?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  d'aN 
Armer. 

Goquand  avait  prétendu  trouver  là  (1)  les  couches  sénoniennes  de 
Meudon,  avec  fragments  de  Bélemnitelles.  Toutes  mes  recherches 
sur  ce  point  sont  restées  inutiles,  comme  aussi  aux  environs  de 
Beynes,  où  il  avait  prétendu  trouver  le  même  fait.  L'assise  qui  m'a 
semblé  occuper  dans  cette  région  la  position  la  plus  élevée,  c'est 
un  calcaire  sableux  jaunâtre  avec  Inocérames  qui  affleure  un  peu 
au  nord-ouest  d'Eoulx. 

Je  résume  rapidement  cette  esquisse  de  la  craie  dans  les  Basses- 
Alpes. 

A.  Région  de  PFst  :  1*>  L'Aptien  est  très  bien  développé  (Hyèges, 
Barrôme,  Angles,  Yergons,  Montblanc,  etc),  tandis  que  le  GauU 
manque. 

2°  Le  Génomanien  est  franchement  pélagique,  il  a  le  faciès  de  la 
craie  de  Rouen;  il  est  bien  développé. ^ 

3°  Le  Turonien,  difûcile  à  déterminer,  est  composé  de  calcaires 
blancs  ou  bleuâtres  à  Inoceramus  labiatus;  il  renferme  à  Vergons  VAm, 
peramplus, 

4"  Le  Sénonien,  très  puissant,  est  caractérisé  surtout  par  le  Mi- 
craster  cor-testudinarium  et  se  termine  souvent  par  des  marnes  ou 
des  calcaires  à  Spongiaires. 

B.  Région  méridionale  :  1°  L'Aptien  manque ,  le  Gault  existe,  plus 
ou  moins  bien  développé. 

2°  Le  Génomanien  a  la  constitution  de  celui  du  Maine  :  marnes  à 
Ostrea  columba  minor  et  grès  à  Orbitolina  concava  à  la  base,  couches  à 
grandes  Ostrea  columba  h  la  partie  supérieure. 

3"  Le  Turonien  semble  représenté  par  le  calcaire  à  Gastéropodes, 
Trigonia  scabra  et  Gucullées  des  environs  de  Saint- Thiens,  etc. 

4°  Le  Sénonien  n'a  pu  ôtre  encore  déterminé  d'une  façon  précise. 

IL   — '  ALPES-MARlTIMES. 

Je  divise  les  Alpes-Maritimes^  au  point  de  vue  du  Grétacé  supé- 
rieur, en  deux  régions  : 

1°  Région  du  Nord-Ouest^  qui  comprend  la' vallée  moyenne  du  Var 
et  la  vallée  de  l'Estéron. 


(1)  Voyez  Bull.  Soc.  GêoL,  2*  série,  t.  XIV,  p.  751. 
Ihid,^  tt  série,  t.  XVIII,  p.  138  et  139. 
/6îd.,  3'  série,  t.  III,  p.  599. 
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2°  Région  du  Sud-Est^  dans  laquelle  je  range  les  environs  de  Nice, 
de  Menton  et  de  Vence. 

Hégion  du  Nord-Ouest.  —  Aux  environs  de  Puget-Théniers,  en 
allant  du  côté  de  la  Penne,  on  rencontre  sur  des  marnes  sans  fossiles 
(Pas  de  Saint-Raphaël)  des  alternances  de  marnes  et  de  calcaires 
avec  Am,  Mantelli  et  liolastcr  suhglobosus  (Cenomanien).  Au-dessus 
viennent  des  calcaires  compactes  bleuâtres  sans  fossiles  qui  repré- 
sentent, sans  doute,  le  Turonien  et  le  Sénonicn.  Près  de  la  Penne, 
j'ai  rencontré  de  grands  Inocnramvs  cf.  Cuvieri  qui  se  rapportent 
certainement  à  ce  dernier  étage.  Le  tout  est  surmonté  par  le  Num- 
mulitique. 

Dans  la  vallée  de  TEstéron,  on  constate  que  le  Néocomien  est 
généralement  recouvert  par  des  marnes  très  difficiles  à  déterminer, 
surtout  à  Roquestéron  ;  cependant  aux  Ferres,  il  y  a,  au-dessbs  du 
calcaire  néocomien,  une  couche  de  glauconie  remplie  de  fossiles  en 
débris  parmi  lesquels  j'ai  pu  reconnaître  quelques  espèces  du  Gault, 
telles  que  Amm.  Beudand,  Echinoconus  castanea  et  Tet^b.  dutempleana. 
Les  marnes  précitées  sont  recouvertes,  sur  la  route  de  Roquestéron 
à  Nice,  par  des  grès  grisâtres  à  Turriliies  scheuchzeriamts  (Cenoma- 
nien;,  surmontés  eux-mômes  par  des  couches   marno-calcaires  à 
grandes  Ostrea  columba.  Ces  couclies  à  Ostrea  cohanba  se  rapportent 
«ans  doute  au  Cenomanien  supérieur;  cependant,  en  l'absence  d'au- 
tres espèces  telles  que  0,  flabelfata,  0.  bianrkulnta^  on  pourrait  se 
demander  si  elles  ne  constituent  pas  la  base  du  Turonien  que  je  con- 
sidère comme  formé  par  un  grès  gris-bleutltre,  très  siliceux,  rempli 
de  silex  noirs.  J'ai  pu  y  rencontrer,  au-dessus  des  Ferres,  de  mau- 
vais  échantillons  de  VHeviiastcr  Leymeriei,   ainsi   que  le  Periaster 
obiongus  et  une  variété  de  Micr aster  laxoporus  qui  se  trouve  dans  le 
Turonien  de  Saumur. 

Le  Sénonien  est  mieux  caractérisé;  il  est  formé  généralement  de 
grès  plus  ou  moins  argileux  et  sableux  avec  liolastcr  placenta  et 
Spongiaires  à  la  base,  près  de  Ranc  et  au  sud  de  Pierrefeu,  par 
exemple;  puis,  plus  haut,  il  renferme  de  nombreux  Micrasters,  sur- 
tout aux  environs  de  Toudon  :  Mlcrastcr  cor-testudinarium,  Norman- 
ni,  œgib/mSj  Ananchytes  gibba,  etc.  A  Pierrefeu,  ces  grès  sont  sur- 
montés par  des  grès  plus  compactes  remplis  û*Ostrea  plicifera,  et  à 
La  lîastide  de  TOlive,  au  sud  de  Roquestéron,  où  ils  sont  plus  jaunes 
et  plus  ferrugineux,  j'ai  pu  y  recueillir  :  Trigonia  llmbatay  Janira 
fpindricostataj  Actxonella,  Pecten,  en  somme  une  faune  qui  me  les  a 
fait  assimiler  au  Grès  vert  de  Dieulefit.  Cette  identité  de  superposi- 
tion à  une  si  grande  distance  est  très  intéressante. 
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Près  de  Villars-du-Yary  les  couches  crétacées  supérieures  au  Néo- 
comien  ont  Taspect  qu'on  leur  voit  aux  environs  d'Annot  et  d'Entre- 
vaux  :  elles  sont  extrêmement  épaisses,  attendu  qu'on  les  rencontre 
continuellement  depuis  la  Blé  sur  le  Yar,  à  300  mètres,  jusqu'aux 
Bastides  de  Sainte-Madeleine,  c'est-à-dire  vers  1100  ou  1200  mètres 
d'altitude,  et  cela  sans  qu'il  y  ait  la  moindre  apparence  de  faille, 
pouvant  faire  croire  à  la  récurrence  des  mêmes  couches.  Aucun 
étage  ne  peut  y  être  rigoureusement  déterminé.  Quelques  débris 
de  Micrasters  seuls  indiquent  que  la  partie  supérieure  appartient  h 
l'étage  sénonien. 

Région  du  Sud-Ouesi.  —  Aux  environs  de  Nice^  le  Cénomanien 
affleure  dans  la  vallée  du  Paillon,  surtout  aux  environs  de  Drap 
(Pont  de  Peille).  Là  il  est  constitué,  sur  la  rive  droite,  par  des  marnes 
noires  surmontées  de  couches  marneuses  jaunâtres  ou  bleuâtres  à 
Am.  rhotomagensis,  Holastermarginalis.  Sur  la  rive  gauche,  les  marnes 
sont  remplies  d'Hotaster  subglobosus.  A  Saint-Laurent,  à  la  montée 
du  col  de  Braus,  ces  mêmes  couches  reposent  sur  le  Gault  bien  ca- 
ractérisé, ainsi  que  l'avaient  déjà  démontré  MM.  Potier  et  Hébert 
dans  le  compte  rendu  de  la  session  de  la  Société  géologique  à  Nice  (1). 
Là,  elles  sont  recouvertes  par  des  calcaires  bleuâtres  très  compactes, 
à  la  partie  supérieure  desquels  j'ai  recueilli  Jnoc.problematicus,  d'Orb., 
et  que  je  range  dans  le  Turonien.  Puis  au-dessus  viennent  des  cal- 
caires avec  fragments  de  Micraster  et  û'Am.  texanus^  c'est-à-dire  le 
Sénonien. 

Vers  Font-de-Gîariel,  il  est  difficile  d'étudier  les  assises  qui  pour- 
raient se  rapporter  au  Turonien  et  qui  sont  sans  fossiles,  mais 
les  couches  supérieures  renferment  abondamment  VJnoc.  Cripsi^  le 
Micraster  gibbm^  var.  cordatuSy  Ag.,  qui  indiquent  déjà  un  niveau 
très  élevé  du  Sénonien.  Du  reste,  à  Contes,  on  a  recueilli,  avec  les 
mêmes  espèces,  de  grandes  Ammonites  qui  se  rapportent  aux  Am. 
neubergicttSf  Hauer,  Am.  blanfordianus,  Stol.,  et  i4m.  ootacodensic, 
Stol.,  qui,  tant  en  Allemagne  que  dans  l'Inde,  caractérisent  les  cou- 
ches supérieures  du  Sénonien.  Des  espèces  voisines  du  Micr.  cor- 
anguinum  se  rencontrent  vers  la  Trinité-Victor,  en  redescendant  vers 
Nice,  et  il  est  bien  possible  qu'on  pourra  arriver  un  jour  à  établir 
une  succession  rigoureuse  dans  cette  région  difficile. 

Le  littoral  de  la  Méditerranée,  aux  environs  de  Nice,  ne  présente 
que  des  lambeaux  insignifiants  de  Crétacé  supérieur,  à  Beaulieu 

(1)  Bull.  Soc.  Géol.,  3*  série,  t.  V. 


4885.  TILANOVA.  —  PRÉSENTATION  d'oUYRAGES. 

(Micrasters)  à  Rompe  Talon  {Ostrea  columba).  J'ai  du  reste  décrit  (1) 
précédemment  un  lambeau  de  Gault,  près  do  la  gare  d'Èze. 

Quant  aux  environs  de  Vence,  ils  ne  présentent  guère  que  quelques 
lambeaux  de  grès  vert  à  Ostrea  columba^  surmontés  de  couches  à 
Gastéropodes,  rapportées  par  M.  Blanc  au  Turonien,  mais  dont  il 
est  dirticile  de  déterminer,  quant  à  présent,  d'une  façon  rigoureuse 
la  position  stratigraphique. 

En  résumé,  dans  les  Alpes-Maritimes,  le  Génomanien  repose  tan- 
tôt sur  le  Gault  (Les  Ferres,  Saint-Laurent),  tantôt  sur  des  marnes 
dont  il  m'a  été  impossible  de  déterminer  Tâge  exact.  Il  présente  en 
général  les  caractères  de  la  Craie  de  Rouen,  du  moins  au  nord  et  à 
Test  (environs  de  la  Penne,  de  Nice).  A  l'ouest  (Vence,  Roquestéron), 
les  Ostrea  columba  apparaissent,  et  je  serais  assez  disposé  à  croire 
qu*il  y  avait  là  un  rivage  qui  rejoignait  les  environs  de  Mons,  d'Ës- 
cragnoUes,  de  Comps-du-Var  et  de  Forcalquier,  et  qui  délimitait 
nettement  les  dépôts  crétacés  vers  l'ouest;  ceci  vient  complètement  à 
Tappui  des  idées  émises  par  M.  Collotsur  l'isthme  qui,  dans  la  partie 
nord-est  du  département  duVar  (i),  aurait  séparé  la  région  orientale 
ou  alpine  du  bassin  du  Rhône,  de  la  région  méditerranéenne  (Bou- 
ches-du-Rhône,  Yar  occidental  et  méridional)  pendant  la  période  du 
Crétacé  supérieur. 

Quant  au  Turonien,  il  est  représenté  par  des  calcaires  compactes 
gris,  généralement  sans  fossiles  (environs  de  Nice),  par  des  grès 
pétris  de  silex  et  à  Perlaster  oblongus  (les  Ferres). 

Le  Sénonien,  mal  délimité  à  la  base,  comprend  dans  la  région  du 
Nord-Ouest  deux  assises  :  les  couches  à  Holaster  placeiila,  puis  à  Mi- 
craster  cor-testudinarium  à  la  base,  les  grès  de  TOlive  et  de  Pierrefeu 
à  la  partie  supérieure.  Dans  la  Région  du  Sud-Est,  c'est  un  calcaire 
compacte  rarement  fossilifère  (La  Trinité,  col  de  Braus),  avec  Mi- 
crasters à  la  base.  Plus  haut  (Font  de  Giariel,  Contes)  il  renferme 
Ylnoc.  Cripsi^  VAm,  neubergicus^  etc.,  qui  indiquent  le  Sénonien 
supériear. 

Le  Secrétaire  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Jean  Vilanova 
Y  Piera,  un  exemplaire  de  son  Ensayo  de  diccionario  geographico- 
geologico. 

En  exposant  le  plan  de  son  ouvrage,  l'auteur  rappelle  que  le 


(1)  BulL  Soc.  GéoU,  Z'  série,  t.  XIL 

(2)  Comptes  rendus  Acad.  Se,  nov.  1884. 
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bases  proposées  et  acceptées  par  le  congrès  de  Paris  ont  été  les  sui- 
vantes : 

^o  On  doit  commencer  par  les  mots  géographiques  et  géologiques 
espagnols,  eu  égard  à  la  nationalité  de  Tauteur  du  projet  et  pour 
répondre  au  désir  de  celui-ci  de  démontrer  la  richesse  de  cette 
langue  sous  ce  rapport.  2°  On  doit  en  second  lieu  faire  figurer  Téqui- 
valent  français.  3°  Il  faut  ensuite  ajouter  Tétymologie  des  mots  espa- 
gnols, très  souvent  identique  à  celle  des  termes  français.  4°  La  défi- 
nition sera  rédigée  dans  Tidiomo  adopté  par  les  congrès  scientifiques . 
5°  On  doit  rechercher  la  plus  grande  uniformité  dans  les  désinences 
des  terme:>,  afin  de  bien  accentuer  leur  véritable  valeur  linguistique. 
6°  Il  est  utile  d'ajouter  quelques  dessins  pour  confirmer  la  définition. 

Le  Secrétaire  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  J.  Péroche,  une 
note  sur  les  dévolutions  polaires  au  point  de  vue  géologique, 

.  TjC  Secrétaire  présente,  au  nom  de  M.  Hébert,  une  note  de 
M.  Foresti,  intitulée  :  Sul  Pecten  histrix^  Dod-Meli. 

M.  Dagincourt  ofl're  à  la  Société  le  premier  volume  do  IMw- 
nuaire  géologique  univei^sel  qu'il  vient  de  publier.  Il  sera  heureux  de 
recevoir  de  ses  collègues  tous  les  renseignements  qu'ils  jugeront 
pouvoir  prendre  place  dans  ce  recueil  annuel,  ainsi  que  les  rectifica- 
tions qu'ils  lui  signaleront  aux  erreurs  contenues  dans  le  volume  de 
celte  année. 

M.  Chelot  présente  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Friedrich 
Maurer,  un  ouvrage  "intitulé  : 

Die  Fauna  der  Kalke  von  Waldginnf's  bel  Giessen,  1885.  (Abhandl. 
der  Grossh.  Ilcss.  geol.  Landesanstalt  zu  Darmstadt.  Band  1.  Ileft  2. 
p.  61-340  avec  atlas  de  11  pi.  lith.) 

L'auteur  bien  connu  par  ses  travaux  sur  le  Dévonien  du  Nassau 
décrit  et  figure  avec  le  plus  grand  soin,  180  espèces  ou  variétés 
bien  distinctes,  provenant  pour  la  plupart  de  la  mine  d'Hainau  (1), 
près  de  Giessen.  57  espèces  sont  nouvelles  et  7  variétés  désignées  par 
un  nom  spécial. 

Le  caractère  remarquable  de  cette  faune  est  de  présenter  à  côté 
de  formes  du  Dévonien  moyen  [Calceola  sandalina,  Spirifer  concentri- 
eus,  Merista  prunuluyn,  Retzia  ferita,  Uncites  gryphus^  Stringocephalus 


(1)  Voir  Geolojçische  Specialkarte  des  Grossherzogthums  Hessen.  par  Ludwi;:. 
Section  Oladenbach  Darmstadt,  1870. 
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Burimi,  Phacops  latifrons^  etc.)  quelques  espaces  du  Silurien  supé- 
rieur de  Bohême  [Spirifer  gibboms^  Merista  passer,  M,  IJecafe,  iVem- 
telia  circe,  M.  ypsUon^  Whitfieldia  (wnida^  Glassia  obovata^  Pentamcrus 
acutilobatus.)^  etc. 

M.  Maurer  compare  successivement  celte  faune,  sous  le  rapport 
des  formes  siluriennes,  à  celles  de  Bohômc,  du  calcaire  de  Grcifcns- 
tein,  de  l'Hercynien  du  Harz,  puis,  sous  le  rapport  des  formes  dévo- 
Diennes,  à  celles  de  l'Eifel,  des  Ardcnncs,  de  l'Espagne  et  de  l'An- 
gleterre. 

Comparé  au  bassin  de  Bohème,  le  calcaire  d'IIainau  a  fourni 
16  espèces  identiques  et  30  formes  représentatives,  tandis  que  Bar- 
raode  n'admettait  que  4  espèces  communes  au  Dévonien  de  l'Eifel 
et  au  Silurien  de  Bohème, 

Cette  faune  ne  manque  pas  non  plus  d'analogie  avec  celle  du  cal- 
mire  de  Greifenstein  ;il  y  a  11  espèces  communes  et  7  formes  repré* 
sentatives. 

La  comparaison  la  plus  intéressante  est  celle  que  M.  Maurer  établit 
entre  la  faune  dévonienno  d'IIainau  et  la  faune  hercynienne  du 
Harz. 

En  1878,  M.  Kayser  considérait  le  IlaupUjuarzit  comme  l'équiva- 
lent du  Spiriferemandstein  rhénan,  et  les  schistes  dn  Wieder  infé- 
rieurs au  Hauptquarzit,  ainsi  que  le  calcaire  do  Greifenstein  et  de 
Bicken  comme  contemporains  des  étages  F,  G,  H;  il  ajoutait  que  les 
schistes  de  la  vallée  du  Rnppbach  contiennent  une  série  importante 
de  formes  hercyniennes.  Contrairement  à  cette  opinion,  M.  Maurer, 
dans  un  travail  antérieur,  en  1880,  a  cherché  à  démontrer  que  les 
schistes  de  la  vallée  du  Ruppbach  et  le  calcaire  de  Greifenstein 
doivent  former  l'assise  supérieure  du  Dévonien  inférieur  et  que  la 
faune  de  Greifenstein  n'a  nullement  son  équivalent  dans  la  faune 
hercynienne  du  Harz.  En  1881,  M.  Kayser,  revenant  sur  son  opinion, 
place  le  Hauptquarzit  à  la  limite  supérieure  du  Dévonien  inférieur,  le 
calcaire  de  Greifenstein  dans  le  Dévonien  moyen,  au-dessus  des 
étages  coblcnziens,  et  les  calcaires  hercyniens  au-dessous  de  ces  der- 
niers. M.  Maurer  montre  que  le  calcaire  d'IIainau  contient  une  faune 
très  voisine  de  celles  des  calcaires  hercyniens  de  Miigdesprung, 
Scheerenstieg  et  Klosterholz;  mais  si  ce  calcaire  a  bien  un  caractère 
hercynien  au  sens  de  Kayser,  il  faut  en  conclure  qu'une  partie,  tout 
au  moins,  de  l'Hercynien  du  Harz  appartient  au  Dévonien  moyen. 
Que  faut-il  donc  comprendre  sous  ce  nom  d'étage  hercynien  ?  Les 
recherches  de  MM.  Kayser  et  Maurer  n'ont  fait  qu'augmenter  le 
nombre  des  espèces  siluriennes  passant  dans  ces  dépôts,  sans  leur 
enlever  toutefois  leur  caractère  essentiellement  dévonien,  de  sorte 
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qu'il  devient  aussi  difficile  de  tracer  la  limite  supérieure  de  Tétage 
hercynien  que  sa  limite  inférieure. 

Comparant  ensuite  le  calcaire  d'Hainau  aux  divisions  du  Dévo- 
nien  moyen  de  TEifel  proposées  récemment  par  M.  Schulz,  1S82, 
M.  Maurer  conclut  qu'il  correspond  soit  au  Brachiopodenkalk  (28  es- 
pèces sur  54  comparées),  soit  aux  Crinoidensckichlen  (33  espèces 
sur  54).  Lùdwig  (/.  c.  Section  Gladenbach,  1870)  le  rangeait  dans  le 
Strlngocephalenkalk,  Tant  qu'aux  Schistes  de  Greifenstein^  parallèles 
aux  Orthoceras  uschiefer,  on  peut  tout  aussi  bien  en  faire  l'assise  su- 
périeure du  Dévonien  inférieur,  que  l'équivalent  des  Nokner-Schichten^ 
base  du  Dévonien  moyen  de  l'Eifel  dans  la  nouvelle  classification  de 
Schulz. 

L'auteur  considère  ensuite  le  calcaire  d'Hainau  comme  contempo- 
rain des  schistes  et  calcaires  de  Gouvin,  du  groupe  de  Moniello  en 
Espagne  et  des  Slringocephahm-beds  d'Angleterre. 

M.  Fischer  offre  à  la  Société,  le  9°  fascicule  de  son  Manuel  de 
Conchyliologie  et  de  Paléontologie  conchyliologique. 

M.  Charles  Brongniart  dépose  sur  le  bureau  un  travail 
publié  par  la  Société  des  Amis  des  Sciences  naturelles  de  Rouen, 
intitulé  :  Les  Insectes  fossiles  des  terrains  primaires;  orné  de  cinq 
planches  en  héliogravure. 

Grâce  aux  magnifiques  découvertes  faites  à  Commentry  (Allier) 
par  notre  collègue,  M.  Henry  Fayol,  Tauleur  a  pu  établir  une  classi- 
fication des  Insectes  des  temps  paléozoïques.  Il  passe  en  revue  les 
Insectes  signalés  dans  ces  terrains  et  fait  remarquer  qu'ils  se  rap- 
portent tous  aux  Ileterometaholay  types  inférieurs  aux  Metabola.  Les 
premiers,  qui  sont  les  plus  anciens,  ont  des  métamorphoses  incom- 
plètes et  leur  corps  est  moins  nettement  divisé  en  trois  régions  dis- 
tinctes (tète,  thorax,  abdomen),  que  celui  des  Metabola. 

Dans  les  terrains  siluriens,  il  signale  le  Palœoblattina  Douvillei, 
Orthoptère  voisin  des  Blattiens,  des  Acridiens  et  des  Locustiens. 

M.  Scudder  a  fait  connaître  six  échantillons  découverts  dans  les 
terrains  dévoniens  et  se  rapportant  aux  Neuroptera  et  aux  Orthoptera 
Pseudo'neuroptera. 

L'auteur  donne  ensuite  une  classification  des  Insectes  des  terrains 
carbonifères. 

1**  Orthoptera,  Pour  la  première  fois  les  Thysanura^  ces  ancêtres 
présumés  des  Insectes,  sont  signalés. 

Les  Palœoblattariœ  sont  nombreux  en  espèces  ;  et  les  Orthoptè^^es 
sauteurs  {Palœacridioidea)  font  leur  apparition. 
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2*  M.  Brongniart  crée  Tordre  des  Neurorthoptera  {Neurorthoptera 
proprement  dits  et  Palxodictyoptcra)^  renfermant  des  types  disparus, 
ayant  des  caractères  communs  aux  Orthoptères  et  aux  Nevroptères. 
Quelques-uns  sont  de  grande  taille  et  Taile  de  Tun  d'eux  {Meganeura 
Monyï)  mesure  33  centimètres  de  long. 

3**  Les  Pseudo-ncuroptera  sont  représentés  par  des  espèces  remar- 
quables. L'un  d'eux  le  Corydaloides  Scudderi  présente  à  l'état  adulte, 
outre  ses  stigmates,  des  lames  branchiales  abdominales,  ce  qui, 
actuellement,  ne  se  remarque  que  chez  certaines  larves. 

4°  Les  Hemiptera  {Homoplera)  sont  représentés  par  plusieurs  genres 
appartenant  aux  Fulgorides  et  aux  Cicadaires. 

Tous  ces  insectes  ont  un  faciès  spécial  et,  bien  que  l'auteur  les  ait 
rapportés  à  quatre  ordres  distincts,  ils  présentent  entre  eux  une 
remarquable  homogénéité. 

M.  de  Lapparent  offre  à  la  Société  le  dernier  fascicule  de  son 
Traité  de  Géologie  et  le  premier  cahier  d'une  nouvelle  publication 
intitulée  :  Fossiles  caractéristiques  des  terrains  sédimcntaires.  Ce  pre- 
mier cahier  est  consacré  aux  espèces  des  terrains  primaires.    . 

M.  de  Lapparent  annonce  que  le  R.  P.  Noury,  à  qui  Ton  doit 
la  connaissance  des  belles  pyroméridcs  associées  aux  porphyres  pé- 
tro-siliceux  de  l'île  de  Jersey,  a  récemment  extrait,  du  même  gise- 
ment, un  sphérolithe  d'une  dimension  vraiment  extraordinaire.  Ce 
sphérolithe  mesure  de  0"'43  à  0°'45  de  diamètre  et  pèse  65  kilo- 
grammes. On  y  distingue  six  calottes  concentriques,  avec  sépara- 
tion de  calcédoine.  Le  centre  est  creux  et  tapissé  de  quartz  et  de 
calcédoine. 

En  outre  le  R.  P.  Noury  a  observé,  à  Jersey,  des  porphyrites  mica" 
céesy  tournant  à  la  minette,  qui  coupent  en  filons  la  granulite  de  l'île 
et  complètent  heureusement  la  série  des  épanchements  permiens  de 
la  région.  La  présence  de  ces  porphyrites  micacées  avait  été  déjà 
reconnue  à  Jersey  par  M.  René  Bréon,  mais  sans  ôlre  l'objet  d'au- 
cune mention  écrite.  Antérieurement,  Trauson  avait  signalé  la  pré- 
sence des  minettes  micacées. 

M.  A.  Gaudry  présente  la  note  suivante  de  M.  Jourdy,  chef  d'es- 
cadron d*artillerie  au  Tonkin. 
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Note  sur  la  Géologie  de  TEst  du  Tonkin, 
Par   M.   E.   Jourdy. 

(PI.  I  et  II.) 

I.  —  BASSIN   DE   CUÛ 

Le  pobtc  de  Ghû  se  trouve  sur  la  rive  droite  du  Loc-Nam,  au 
centre  d'une  contrée  parsemée  de  collines  arrondies,  séparées  par 
des  rizières,  et  d'un  relief  de  30  h  50  mètres.  De  toutes  parts,  sauf 
dans  la  direction  du  nord-est,  Tliorizon  est  limité  par  un  vaste  am- 
phithéâtre de  montagnes  à  pentes  très  escarpées,  à  profil  très  mou- 
vementé, et  d  une  hauteur  de  400  à  500  mètres. 

Les  collines  du  has  pays  sont  formées  de  schistes  très  argileux  de 
couleurs  variées,  redressées  presque  verticalement  et  orientées  vers 
le  nord-est.  Plusieurs  d'entre  elles  sont  recouvertes  à  leur  sommet 
de  cailloux  roulés  do  grosseurs  très  diverses,  provenant  des  mon- 
tagnes voisines  (ils  sont  tous  de  quartz  blanc  ou  de  grès  rouge),  et 
témoignant  ainsi  de  phénomènes  anciens  de  transport.  Les  érosions 
ont  été  poussées  jusqu'à  leur  dernière  limite,  puisque  le  Loc-Nam, 
qui  coule  dans  un  lit  profond,  creusé  au  milieu  des  argiles  prove- 
nant du  lavage  des  schistes,  subit  l'influence  journalière  de  la  marée 
malgré  son  éloigncment  du  littoral.  Le  fond  de  son  lit  est  recouvert 
des  mêmes  cailloux  que  ceux  qui  se  trouvent  au  sommet  des  col- 
lines voisines,  à  60  mètres  plus  haut. 

De  nombreux  filons  de  fer  et  de  quartzs  illonnent  le  bassin  de  Chù. 

Les  épanchements  de  fe?'  se  reconnaissent  à  la  coloration  intense 
des  schistes  dans  leur  voisinage,  et,  sur  leur  parcours,  à  de  grandes 
taches  rouges  de  formes  indécises,  dues  à  une  grande  quantité  do 
grains  d'argile  ocreuse. 

Les  filons  de  quartz  jouent  un  rôle  plus  important  dans  Torogra* 
phie  de  cette  région.  Parfois,  ils  ont  agi  visiblement,  par  une  action 
métamorphique,  sur  les  schistes,  qu'ils  ont  transformés  par  places 
en  une  roche  très  dure  ;  sur  leur  trajet,  ils  ont  rendu  les  schistes 
argileux  plus  difficilement  attaquables  aux  pluies,  et  c'est  générale- 
ment à  eux  qu'est  due  l'existence  des  monticules  du  bassin  de  Chù, 
alignés  suivant  la  direction  de  ces  filons,  c'est-à-dire  vers  le  nord- 
est;  ce  phénomène  s'observe  surtout  au  nord  de  Chû,  vers  le  mar- 
ché de  Hâ-Hô.  Le  quartz  se  trouve  souvent  en  grains,  parfois  presque 
cristallisés;  il  est  accompagné  de  filons  de  sables  éruptifs. 

Sur  la  rive  droite  du  Loc-Nam,  dans  tout  le  pays  faiblement  on- 
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dulé,  le  sol  est  formé  exclusivement  de  ces  schistes,  qu'on  peut 
suivre  jusque  sur  les  pentes  des  montagnes  qui  ferment  le  bassin  au 
nord.  Sur  la  rive  gauche,  au  contraire,  les  montagnes,  qui  de  ce 
côté  s'avancent  jusqu'au  bord  du  lleuve,  sont  constituées  par  un 
grès  ferrugineux  ;  le  terrain  y  est  très  accidenté  et  rappelle  l'aspect 
de  certains  paysages  des  Vosges. Cette  diflérence  brusque  entre  la 
structure  géologique,  d'une  rive  à  l'autre  du  fleuve,  révèle  l'existence 
d'une  faille  qui  semble  orientée  aussi  vers  le  nord-est  (Gg.  i).  La 
superposition  des  deux  roches  ainsi  voisines  ne  peut  s'y  observer, 
mais  elle  est  visible  à  Niii-B6p,  où  une  autre  l'aille  nord-est  (fig.  2) 
relève  les  schistes  vers  le  nord.  C'est  sans  doute  aux  mouvements 
résultant  de  la  formation  (ou  de  la  réouverture)  de  ce  réseau  de 
lailles  parallèles  et  de  l'injection  des  ûlons  de  fer  et  de  quartz  que 
sont  dus  et  l'ouverture  du  bassin  de  Cbû  et  l'écoulement  des  eaux 
qui  ont  effectué  anciennement  le  transport  des  cailloux  roulés  sur 
Tancien  fond  (actuellement  plus  haut  de  60  mètres  que  celui  des 
eaux  du  fleuve). 

D'après  cela,  la  roche  en  place  serait  l'assise  de  grès  qui  forme  le 
massif  montagneux  de  la  rive  gauche  du  Loc-Nam,  tandis  que, 
dans  le  bassin  de  Chû,  cette  formation  entaillée,  découpée  par  de 
nombreuses  fractures,  se  serait  comme  ouverte,  tout  en  étant  rele- 
vée de  200  à  300  mètres,  laissant  à  nu  les  schistes  argileux  qui  sont 
à  sa  base.  Ceux-ci  ont  été  ensuite  délayés  et  entraînés  par  les  eaux 
partout  où  ils  n'ont  pas  été  protégés  par  les  liions  qui  les  traversent 
et  par  les  grès  qui  les  recouvrent,  comme  cela  s'observe  à  Nûi-Biip, 
à  Test  de  Chû  et  dans  la  chaîne  du  Dèo-Quan,  qui  domine  le  bassin 
au  nord. 

II.   —  ITINÉRAIRE   DE   CHÛ    A   LANG-SON 

Les  montagnes  stériles  qui  bordent  au  nord  le  bassin  de  Chû  sont 
formées  exclusivement  de  schistes,  depuis  leur  base  jusqu'à  mi-hau- 
teur (Ûg.  3)  ;  plus  haut,  des  couches  de  grès  de  plus  en  plus  épaisses 
b'intercalent  dans  la  masse  en  concordance  de  stratiflcation  et 
régnent  exclusivement  au  sommet  :  les  schistes  ont  une  couleur  lie- 
dc-vin,  les  grès  aflectent  une  teinte  rose  avec  bandes  couleur  lie-de- 
vin. Cette  structure  s'observe  tout  le  long  de  la  chaîne,  aussi  loin 
qu'on  peut  distinguer  ces  alternances  ;  au  col  de  Dèo-Vang,  une 
faille,  qui  semble  perpendiculaire  à  la  direction  générale  nord-est, 
en  découpe  d'énormes  lambeaux,  et  le  massif  supérieur  des  grès  y  est 
rejeté  vers  le  nord. 

De  l'autre  côté  du  col,  les  grès  dominent  exclusivement  ;  les  eaux 
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boueuses  des  affluents  de  la  rive  droite  du  Loc-Nam  font  alors  place 
à  des  eaux  claires  qui  roulent  sur  des  blocs  de  grès  et  qui  charrient 
du  sable. 

A  Dông-Sung,  les  grès  renferment  quelques  couches  de  calcaire 
schisteux  avec  fossiles  difficilement  déterminables  (petits  peignes 
et  avicules?)  paraissant  ôtre  de  faciès  plutôt  jurassique  que  primaire. 
En  cet  endroit,  Téruplion  d'un  massif  de  porphyre  a  occasionné  des 
injections  de  fer;  il  a  traversé  le  système  des  grès  en  déterminant  un 
carrefour  de  vallées  et  a  reployé  les  roches  à  son  contact. 

En  remontant  la  vallée,  on  ne  cesse  d'observer  les  grès  jusqu'à  un 
premier  col  ;  le  ruisseau  y  coule  sur  des  galets  de  grès,  puis,  plus 
haut,  sur  de  gros  blocs  de  grès  qui  déterminent  des  cascades  ;  quel- 
ques bouquets  de  bois  couvrent  les  pentes.  Au  delà  de  ce  col,  qui  est 
à  15  kilomètres  environ  de  Dông-Sung,  le  schiste  réapparaît,  puis  le 
grès  à  un  autre  col,  puis  des  alternances  de  schistes  et  de  grès  avec 
des  grès  schisteux. 

En  somme,  ce  massif  de  grès  qui  s'étend  au  nord  du  bassin  de 
Chû  est  moins  compact  que  celui  qui  lui  fait  face  et  qui  lui  corres- 
pond (fig.  1)  de  l'autre  côté  du  Loc-Nam;  c'est  sans  doute  en  raison 
de  cette  moindre  cohésion  que  les  fractures  y  ont  produit  un  effet 
plus  considérable  en  déterminant  l'ouverture  du  bassin  de  Chû.  A 
Phô-vî,  du  grès  ;  au  delà,  de  nouveaux  schistes  jusqu'à  6  kilomètres 
deLang-ùn,  où  on  remarque  quelques  bancs  calcaires  intercalés  dans 
les  schistes  (fig.  4).  Cette  formation  des  schistes  ne  cesse  donc 
guère  de  constituer  la  masse  des  terrains  de  Chû  à  Lang-s6n,  massif 
essentiellement  stérile  et  désert. 

Du  haut  des  dernières  collines  qui  dominent  la  vallée  de  Sông-Ki- 
Công,  on  observe  le  curieux  phénomène  d'énormes  rochers  calcaires 
qui  reproduisent  de  la  façon  la  plus  frappante  ce  spectacle  pitto- 
resque qui  a  rendu  célèbre,  la  baie  d'Along  :  même  roche  à  pic 
percée  de  grottes,  môme  aspect  de  marbre,  même  dispersion  de  ces 
blocs  gigantesques  qu'escalade  la  menue  végétation  des  tropiques, 
môme  indépendance  stratigraphique,  car  les  rochers  épars  dans  la 
plaine  de  Lang-S6n  n'ont  aucun  lien  avec  les  boues  argileuses  prove- 
nant du  charriage  des  schistes  et  constituant  le  sol  du  fond  de  la 
vallée.  Le  lit  du  Sông>Ki-Công  montre  également  des  lambeaux  de 
ce  calcaire  bizarrement  façonnés. 

En  quittant  Lang-S6n  pour  rentrer  au  Tonkin,  la  route  mandarine 
traverse  de  nouveau  des  schistes,  puis  la  formation  calcaire  repa- 
raît, mais  ici  sans  cet  aspect  de  désordre  qui  s'observait  dans  la 
plaine  ;  elle  semble  bien  en  place  et  se  relie  en  dessous  à  la  masse 
des  schistes,  régulièrement,  par  des  lits  plus  ou  moins  minces  do 
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calcaires  en  rognons  (fig.  4).  Puis  les  schistes  reprennent  jusqu*à 
ce  que  Ton  ait  franchi  ce  col  à  partir  duquel,  en  descendant  vers 
l'ouest,  on  aperçoit  en  face  la  célèbre  falaise  de  marbre  qui  s'étend 
en  ligne  droite  (Direction  N.E.-S.O.)  sur  environ  20  kilomètres. 
Elle  est  formée  des  tranches  relevées  verticalement  do  bancs  cal- 
caires, appliquées  contre  les  schistes.  Elle  ne  cesse  de  régner  sur 
une  hauteur  de  150  mètres  environ,  escaladée,  malgré  la  raideur  de 
ses  pentes,  par  une  végétation  touffue  ;  à  travers  les  parois  de  cette 
immense  muraille,  Ton  aperçoit  d'autres  masses  également  relevées, 
se  profilant  en  pics  déchiquetés,  très  boisés,  massif  absolument  im- 
pénétrable.  C*est  au  pied  de  cette  falaise,  du  côté  ouest,  que  se 
trouve  Bâc-Lô.  Thanh-muôi  est  plus  près  de  Lang-Sôn,  en  face  d*un 
col  qui  se  laisse  pénétrer  à  Dông-Sung;  de  ce  côlé,  on  observe  les 
schistes  fortement  relevés  et  comprimés  entre  la  falaise  de  marbre 
d'un  côté  et  le  massif  de  porphyre  de  l'autre. 


III.     —    SCPEHPOSITION     DES    ROCHES    AUTOUR    DU    BASSIN     DE    CHA,     ET 
APERÇU  SUR   LA  GÉOLOGIE  DE   L'eST    DU  TONKIN 

Chû  étant  choisi  comme  position  centrale  dans  TEst  du  Tonkin, 
on  peut,  en  coordonnant  les  observations  précédentes  avec  quelques 
autres  qui  ont  été  recueillies  en  dehors  de  cette  région,  se  rendre 
assez  bien  compte  du  mode  de  superposition  des  roches  dans  l'Est 
du  Tonkin. 

Â  Nûi-Bôp,  qui  est  situé  au  nord-est  de  Chû,  dans  la  direction  des 
cassures  caractéristiques  de  ce  bassin,  les  grès  sont  superposés  aux 
schistes  dans  un  ordre  plus  ou  moins  troublé  par  le  rejet  des  failles 
Gg.  2).  Au  nord  de  Chû,  les  grès  superposés  aux  schistes  plongent 
vers  le  nord.  Au  sud  de  Chû,  les  grès  séparés  des  schistes  par  la 
faille  du  Loc-Nam  plongent  vers  le  sud;  de  sorte  que  la  stratiGcation 
révèle  bien  la  continuité  primitive  de  ces  couches  rompues  ensuite, 
de  façon  à  former  à  la  hauteur  de  Chû  un  pli  anticlinal,  ou  une  voûte 
plate,  ouverte  dans  les  argiles  inférieures  aux  schistes  (fig.  5).  En 
remontant  vers  le  nord,  l'ensemble  des  schistes  comprenant  les 
couches  de  grès,  est  relevé  parle  massif  de  porphyre  au  delà  duquel 
les  cooches  relevées  des  schistes,  supérieurs  au  grès,  sont  appliquées 
contre  les  tranches  verticales  des  couches  calcaires  (Thanh-muôi). 
Personne  n'a  encore  pu  pénétrer  vers  le  sud  en  se  dirigeant  vers  la 
baie  d'Along,  mais  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  la  symétrie  qui 
s'observe  au  point  de  départ  à  Chû,  oh  les  grès  sont  inclinés  dans  cette 
direction  et  au  point  d'arrivée,  à  la  hauteur  de  Quang-Yôn,  où  les 

XIY.  2 
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calcaires  sont  relevés  verticalement,  comme  à  la  falaise  de  Bâc-Lô, 
que  cette  symétrie,  dis-je,  se  reproduit  dans  cette  région  inconnue, 
avec,  bien  entendu,  des  plissements  intermédiaires  reproduisant  le 
phénomène  du  plissement  de  Dông-Suug.  Cette  supposition  est  basée 
sur  ce  qui  a  été  observé  à  Lang-S6n  des  allures  de  la  couche  calcaire 
qui  doit,  stratigraphiquement,  être  superposée  aux  schistes  et  aux 
grès.  En  effet,  ces  masses  calcaires  qui  se  trouvent  disséminées  au  fond 
de  la  plaine,  quand  les  schistes  qui  leur  sont  inférieurs  forment  les  col- 
lines voisines,  indiquent  qu'il  y  a  eu  là  percement  d'une  couche  con- 
tinue, et  chute  au  fond  de  la  vallée  des  éléments  primitivement  les 
plus  élevés.  L'ouverture  des  couches  qui  s'est  faite  à  la  hauteur  de 
Chû,  pour  ainsi  dire  naturellement,  a  été  sans  doute  troublée  à  Lang- 
Sôn  par  une  fracture  qui  se  soupçonne  du  reste  très  bien  par  l'o- 
rientation de  la  vallée  du  Sông-Ki-Kông,  orientation  qui  est  per- 
pendiculaire à  la  direction  nord-est  du  Loc-Nam  et  du  Sông-Thuong. 
Cette  orientation  est  également  parallèle  à  la  vallée  du  Fleuve  Rouge 
qui  ouvre  le  massif  du  Yun-nam,  et  aussi  à  la  chaîne  de  montagnes 
du  nord  de  TAnnam  ;  elle  a  également  la  môme  direction  que  le  dé- 
troit de  Malacca;  c'est  sans  doute  une  direction  de  fractures  verti- 
caleSf  tandis  que  l'orientation  nord  est-sud  ouest  serait  une  direc- 
tion ÛQ  plissements  et  de  liions,  c'est-à-dire  une  direction  résultant  de 
pressions  horizontales.  Les  caries  provisoires  de  ce  pays  sont  encore 
bien  incomplètes  et  peu  exactes  (et  il  en  sera  de  même  tant  que  la 
triangulation  n'en  aura  pas  été  faite)  ;  cependant,  elles  dessinent 
d'une  façon  frappante  cette  orientation  nord-est,  et  la  colonne  de 
Lang-S6n  a  permis  de  constater  que  les  renscignemnts  donnés  par 
les  Annamites  étaient,  sous  ce  rapport,  assez  exacts.  Si  on  leur  con- 
tinue le  crédit  qu'ils  ont  alors  mérité,  on  voit  la  direction  nord-est 
sillonner  tout  l'Est  du  Tonkin  jusqu'au  lac  Ba-bé.  L'explication  qui  a 
été  donnée  ici  de  ce  trait  orographique  mérite  d'être  complétée  par 
cette  observation  que  les  calcaires  relevés  verticalement  sont  en 
général  profondément  métamorphiques  et  cela  sur  une  grande 
étendue;  rien  n'est  mieux  d'accord  avec  ce  fait  que  l'orientation 
nord-est  doit  être  le  résultat  de  pressions  horizontales.  Il  n'est  pas 
jusqu'à  l'existence  du  golfe  du  Tonkin,  dont  la  côte  est  formée  des 
alignements  nord-est  des  rochers  de  la  baie  d'Along  et  qui  est  à 
demi  barré  par  l'île  de  Hai-nan,  allongée  dans  cette  direction,  qui  ne 
vienne  fournir  un  argument  de  plus  à  la  formation,  dans  cette  partie 
de  l'Asie,  d'un  long  plissement,  d'une  sorte  de  froissement  de  tout 
le  bord  du  continent  entre  l'Indo-Chine,  la  Chine  et  le  massif  du 
Yun-nam. 
Dans  toutes  les  parties  du  Tonkin  où  on  a  pu  recueillir  jusqu'ic 


1885.  E.   iOURDV.   —  GÉOLOGIE  DE  L*EST  DU  TONKlN.  l9 

des  observations,  les  roches  sédimenlaires  sont  constituées  par  des 
argiles,  des  grès  et  des  calcaires,  ces  trois  éléments  étant  souvent 
transformés  soit  par  le  passage  de  filons  (fer,  quartz),  soit  par  le 
poinlement  de  masses  porphyriques,  soit  par  un  véritable  métamor- 
phisme régional  qui  a  donné  lieu  aux  masses  colossales  de  marbre; 
les  filons  ont  changé  les  grès  en  quartzilcs  et  ont  coloré  vivement  en 
rouge  les  schistes  argileux,  qui  n'étaient  sans  doute  que  des  argiles 
avant  les  phénomènes  mécaniques  qui  ont  été  décrits  plus  haut.  Le 
rouge  nom  de  Fleuve  Rouge  indique  bien  que  la  formation  des  argiles 
entre  pour  la  plus  forte  proportion  dans  la  constitution  du  Tonkin, 
dont  le  Delta  n*est  réellement  dû  qu'au  lavage  de  cette  roche.  Les 
deux  autres  éléments,  grès  et  calcaires,  semblent  plus  variables,  et 
comme  intercalés  dans  la  masse  d'argile  schisteuse  ;  ils  forment  la 
région  plus  limitée  du  pays,  dont  les  eaux  ne  sont  plus  troubles,  ce 
sont  celles  du  Sông-Thuong,  du  Haut  Loc-Nam,  de  la  Rivière  Glaire. 
Ce  dernier  cours  d'eau  semble  appuyé  sur  un  réseau  orographique 
composé  de  deux  orientations,  dont  les  unes  sont  parallèles  à  la  di- 
rection du  Fleuve  Rouge  et  les  autres  lui  sont  perpendiculaires. 
Dans  le  haut  de  la  Rivière  Glaire,  àTuyèn-Quang,  on  retrouve  les 
calcaires  marmoréens,  prolongements  sans  doute  de  la  couche  qui 
est  redressée  verticalement  le  long  de  la  falaise  de  Bàc-Lè.  Plus  bas 
(en  aval)  il  existe  un  massif  épais  de  grès  grossiers  passant  parfois  à 
un  véritable  poudingue  dont  les  éléments  sont  des  cailloux  ronds, 
de  quartz,  niveau  qui,  suivant  les  observations  de  M.  Fuchs  (1), 
serait  supérieur  à  celui  des  calcaires  dits  carbonifères.  D'après  cela, 
la  houille  devrait  être  proche,  très  près,  par  exemple,  de  Phu-Doan. 
Le  sable  de  la  Rivière  Glaire  est  riche  en  mica,  observation  qui  cor- 
roborerait celle  qui  précède,  puisque,  d'après  M.  Fuchs,  le  grès 
houiller  serait  fortement  micacé.  Pour  mon  compte,  je  n'ai  jamais 
vu  la  houille  dans  la  région  de  Ghû  et  de  Lang-Sùn  ;  les  roches  que 
j'y  ai  observées  se  trouvent  toutes  au-dessous  de  celles  que  M.  Fuchs 
signale  comme  renfermant  des  assises  houillères  ;  au  contraire,  dans 
la  région  de  la  Rivière  Glaire,  les  roches  ressemblent  beaucoup  à 
celles  qui  doivent  se  trouver  au-dessus  du  combustible.  Du  reste, 
dans  des  expéditions  du  genre  de  celles  qui  ont  conduit  Tannée 
française  au  milieu  de  ces  pays  absolument  inconnus  jusque-là  aux 
géologues,  il  n'était  pas  possible  de  se  livrer  à  des  recherches  de 
détail.  Tout  ce  qu'il  est  permis  d'espérer,  ce  sont  des  observations 
d'ensemble  déjà  très  difficiles  dans  ce  pays  toujours  couvert  et  sous 
ce  climat  presque  toujours  énervant. 

'ly  Màn'jirrs  sur  Vejploralion  des gilcs  mêiallifiies  (le  l'Indo-ChinCt  par  M.  Fuchs, 
Ingénieur  des  Miues,  Paris,  1882. 
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Comme  conclusioD  pratique  de  Tétude  précédente,  on  est  en  droit 
de  penser  que,  pour  espérer  trouver  :  —  1°  /a  houille,  il  faut  la  cher- 
cher au-dessus  des  calcaires  carbonifères,  c'est-à-dire  au  nord  de 
Lang-Sôn,  probablement  dans  les  environs  de  Thât-Khô  ou  de  Phu- 
Doan  ;  —  2*»  /e  minerai  de  fer,  il  faut  diriger  les  recherches  parmi  les 
filons  et  épanchements  qui  sont  le  plus  nettement  accusés,  c'est-à- 
dire  à  Dông-Sung,  car  ceux  du  bassin  de  Chû  sont  un  peu  faibles;  — 
—  30  l*or,  on  doit  examiner  ceux  des  filons  de  quartz  qui  sont  le  plus 
nettement  dessinés,  c'est-à-dire  ceux  qui  s'alignent  au  nord  de  Chû, 
aux  environs  du  marché  de  Uâ-HÔ,  bien  que  l'existence  de  ce  métal 
et  surtout  l'espoir  d'un  rendement  rémunérateur  soient  probléma- 
tiques, 

A  propos  de  la  communication  précédente,  M.  Zeiller  rappelle 
que  les  assises  houillères  du  Tonkin  appartiennent  à  l'étage  rhétien. 

M.  Munier-Chalmas  signale  une  note  sur  la  géologie  de  l'Indo- 
Chine,  publiée  dans  le  Bulletin  par  M.  Ratte  (i). 

M.  Terquexn  présente  un  mémoire  sur  les  Foraminifères  et  les 
Ostracodes  du  Fuller's-earth  des  environs  de  Varsovie  ;  ce  mémoire  vient 
compléter  l'étude  microscopique  de  ce  terrain,  entreprise  pour  Fon- 
toy  (Moselle).  Les  fossiles  s'y  sont  montrés  avec  une  telle  abondance 
qu'il  a  fallu  scinder  le  travail  et  le  publier  en  trois  parties  :  les  Mol- 
lusques, les  Foraminifères  et  enfin  les  Ostracodes. 

M.  Zeuschner,  professeur  de  géologie  à  Varsovie,  ayant  eu  connais- 
sance des  publications  sur  l'Oolithe  inférieure,  fit  l'ofl're  d'envoyer 
des  échantillons  riches  en  Foraminifères  et  qu'il  plaçait  dans  le  Cal- 
lovien. 

Le  classement  des  fossiles  de  cet  envoi  conduisit  à  reconnaître  qu'il 
se  trouvait  qu'une  grande  quantité  de  ces  formes  se  montrait  iden- 
tique avec  ceux  de  Fontoy.  Des  Mollusques  envoyés  de  Varsovie 
vinrent  confirmer  la  classification  ;  ces  fossiles  se  trouvaient  être  ca- 
ractéristiques du  Fuller's  :  Ammonites  Parkinsoniy  Pholadomya  Mur- 
chisoni^  P.  Vezelayi, 

Comme  à  Fontoy,  certains  genres,  à  coquille  poreuse,  se  sont 
montrés  dans  un  état  de  conservation  admirable  ;  tandis  que  d'au- 
tres genres,  à  coquille  perforée,  sont  tous,  sans  exception,  à  l'état 
de  moule. 


(1)  Bull.  Soc,  géoU,  3*  série,  t.  IV,  p.  509. 
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Parmi  les  Foraininifëres,  les  fossiles,  les  plus  remarquables,  sont 
Jes  Ag«thislègues,  dont  les  uns,  en  calcaire  spathique  d'un  rouge- 
brun,  sont  munis  d'un  long  rostre,  terminé  par  une  ouverture  en 
forme  d'entonnoir  et  privée  de  dents  ;  ils  ont  dû  ôlre  divisés  par 
séries  :  i^  Coquilles  régulières,  selon  le  nombre  de  loges,  bilocu- 
laires,  triloculaires,  quadriloculaires  et  quinqueloculaires  ;  2°  co- 
quilles irrégulières,  à  loges  contournées,  classées  comme  la  série 
précédente  selon  le  nombre  des  loges  ;  3^  coquilles  à  plusieurs  ou- 
vertures, ou  ouvertures  disposées  dans  le  môme  sens.  Une  autre 
division,  comprenant  des  coquilles  calcaires  et  recouvertes  d'une 
couche  gréseuse  grise,  est  munie  d'une  ouverture  sessile  et  privée  de 
dents. 

L'étude  des  Ostracodes  a  démontré  qu'il  existe  parmi  ces  fossiles 
des  coquilles  dites  senestres,  comme  parmi  les  Gastéropodes  et  les 
Foraminifères. 


M.  Munier-Chalxuas  dit  que  la  communication  de  M.  Terquem 
est  très  intéressante  en  ce  qu'elle  démontre  la  possibilité  de  classer 
les  terrains  par  l'étude  des  Foraminifères. 

M.  Lemoine  fait  la  communication  suivante. 

Sur  la  présence  du  Sixnœdosaure  dans  les  couches  éocènes 

inférieures  de  Sézanne, 

Par  M.  Lemoine  (i). 
PL  III,  IV,  V. 

Les  couches  sablonneuses  de  Cernay  [présentent  parfois  de  minces 
lits  calcaires  où  abondent  les  empreintes  végétales.  Ce  fait  se  trouve 
déjà  mentionné  dans  la  notice  géologique  de  MM.  Eck  et  Aumônier, 
sur  la  montagne  de  Berru. 

Le  plus  souvent  ces  empreintes  sont  si  fragmentées  et  accumulées 
en  si  grand  nombre  que  leur  détermination  est  à  peu  près  impos- 
sible; parfois  elles  s'isolent  davantage,  et  alors  la  couche  calcaire  qui 
les  contient  présente  souvent  un  aspect  qui  ne  laisse  pas  que  de 

(1)  Les  39  pièces  figurées  dans  les  3  planches  qui  accompagnent  ce  travail  ont 
chacune  leur  numéro  accompagné  d'une  ou  plusieurs  lettres  indiquant  comment 
la  pièce  est  représentée,  a  face  antérieure,  p  face  postérieure,  e  face  externe. 
i  face  interne.  Id  plan  latéral  droit.  Ig  plan  latéral  gauche,  u  face  inférieure. 
s  face  supérieure,  pr  extrémité  proxiraale.  Toutes  les  figures  sont  de  grandeur 
naturelle  sauf  la  figure  21  (pi.  5)  qui  est  réduite  d'un  peu  plus  d'un  tiers. 


à 
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rappeler  le  travertin  de  Sézanne.  Ce  rapprochement  s*est  trouvé 
complètement  démontré  quand  j'ai  trouvé  mélangés  aux  empreintes 
végétales  de  Cernay  V Hélix  hemispherica  et  le  Physa  giganiea. 

Les  couches  de  Cernay,  outre  l'intérêt  de  la  faune  si  spéciale 
qu'elles  contiennent,  présentent  donc  la  preuve  de  Textcnsion  du  lac 
de  Sézanne  dans  les  environs  de  Reims,  preuve  basée  à  la  fois  sur  la 
présence  de  la  faune  malacologique  du  calcaire  de  Rilly,  ainsi  que 
Fa  si  magistralement  démontré  M.  Hébert,  et  sur  la  présence  d'em- 
preintes végétales  qui,  par  leur  faciès,  rappellent  la  flore  si  remar* 
quablement  décrite  par  M.  de  Saporta. 

Ce  rapprochement  entre  les  couches  de  Cernay  et  les  couches  de 
Sézanne  vient  de  trouver  une  nouvelle  confirmation  dans  la  consta- 
tation de  la  présence  à  Sézanne  d*un  des  vertébrés  les  plus  caracté- 
ristiques de  la  faune  cernaysienne.  Je  veux  parler  du  Simœdosaure. 
Il  s'agit  d'une  portion  relativement  importante  d'un  squelette  ren- 
contré complètement  isolé  de  tout  autre  débris  de  vertébré. 

Les  pièces  les  plus  importantes  que  je  mets  sous  les  yeux  de  mes 
collègues  sont  3  arcs  neuraux  (lit/,  17/,  18/),  qui,  par  leur  forme  et 
leur  indépendance  des  centres  vertébraux  auxquels  ils  étaient  asso- 
ciés ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  le  type  reptilien  auquel  ils 
appartiennent. 

L'arc  neural  liw  est  vu  par  sa  face  inférieure;  on  peut  y  re- 
connaître d'une  part  les  deux  facettes  contiguGs  (/,  P)  qui  venaient 
se  fixer  sur  la  double  encoche  supérieure  (voyez  fig.  2/rf,  3/flf,  4a, 
7/j7,  12/rf,  13/(/,  etc.)  du  centre  de  la  vertèbre.  Fc  représente  le  tuber- 
cule sur  lequel  se  fixait  le  tuberculum  (voyez  6/>r,  t)  de  la  côte.  Les 
arcs  neuraux  17/  et  18/  sont  vus  par  leur  face  latérale  ;  on  peut  les 
comparer  à  la  figure  8  représentant  un  type  d'arc  neural  appartenant 
à  la  région  dorsale. 

5  vertèbres  (12,  13,  14,  15.  16)  de  la  région  caudale  nous  ofi'rent 
d'une  autre  part  la  forme  biplane  ou  légèrement  biconcave  que 
j'ai  déjà  eu  occasion  de  décrire  et  de  figurer  dans  une  étude  sur  les 
caractères  du  genre  Simœdosaure  et  dont  on  retrouve  des  types  dans 
les  figures  3,  4  (région  cervicale)  7  (région  dorsale)  l),  10  (sacrum). 

L'épaule  se  trouve  représentée  par  un  scapulum  (19)  et  un  cora- 
coïde  (20)  qui  vont  nous  donner  les  notions  les  plus  précises  sur 
cette  portion  du  squelette  du  reptile. 

Au  bassin  appartiennent  le  pubis  (23)  l'Ischion  (24)  et  une  portion 
de  l'os  iliaque  (22)  que  nous  complétons  par  une  pièce  intacte  pro- 
venant de  Cernay. 

Les  deux  tiers  supérieurs  d'un  fémur  (2o)  un  tibia  d'une  conserva- 
tion parfaite  (26),  les  deux  extrémités  probables  (27,  28)  d'un  pé- 
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roDé,  l'astragale  (29),  les  extrémités  supérieures  (30,  31)  de  deux 
métatarsieDs  nous  donneront  une  idée  d'ensemble  sur  le  reste  du 
membre  inférieur. 

La  tête  fémorale  du  Simœdosaure  de  Sézanne  (25/)  contraste  par 
sa  forme  surbai>sée  avec  les  fémurs  que  nous  avons  recueillis  dans 
la  faune  cernaysienne  et  figurés  dans  le  travail  précédemment  cité. 
D'une  autre  part  elle  rappelle  comme  disposition  la  tôte  humérale  à 
forme  également  surbaissée  (21)  que  nous  avons  attribuée  au  Simœdo- 
$aurus  Peroni  et  qui  se  distingue  nettement  de  la  môme  partie  du 
squelette  du  Simœdosawus  I^moinei  (Gervais)  et  du  Simœdosaurus 
remensiê  (voyez  notre  étude  sur  les  caractères  génériques  du  Simœdo- 
saure). Nous  rapporterons  donc  le  reptile  de  Sézanne  au  Simœdo- 
sauras  Peroni,  au  moins  jusqu'à  preuve  du  contraire. 

Les  pièces  que  je  viens  d'énumércr  ont  été  recueillies  par  un  ou- 
vrier dans  une  couche  sablonneuse  en  contact  avec  les  bancs  cal- 
caires à  empreintes  végétales  de  Sézanne.  Elles  me  sont  parvenues  * 
grâce  à  la  généreuse  intervention  de  M.  Amet  qui  veut  bien  me 
prètir  son  concours  éclairé  pour  mes  recherches  paléontologiques. 
C'est  la  première  fois  que  des  débris  de  vertébrés  se  trouvent  signa- 
lés dans  les  couches  éocënes  inférieures  de  Sézanne  (1),  si  riches 
d*autrc  part  comme  restes  d'invertébrés.  Il  nous  suffit  de  nous  re- 
porter à  ce  point  de  vue  aux  délicates  préparations  de  M.  Munier- 
Chalmas. 

Les  nouvelles  pièces  fournies  par  le  Simœdosaure  de  Sézanne  vont 
pouvoir  nous  permettre  de  donner  une  diagnosc  bien  caractéris- 
tique du  genre  Simœdosaure  et  de  démontrer  combien  ce  genre  dif- 
fère du  genre  Champsosaure,  trouvé  en  Amérique  et  en  Belgique,  et 
du  genre  de  THypérodapedon,  créé  par  M.  Huxley  et  dont  une  nou- 
velle espèce  vient  d'être  décrite  et  figurée  par  M.  Lydekker  dans  son 
beau  Mémoire  sur  les  Vertébrés  prétertiaires  de  l'Inde. 

L'opportunité  de  cette  démonstration  paraîtra  d'autant  moins 
coDtestable  que,  dans  une  polémique  qui  a  donné  lieu  à  plusieurs 
articles,  M.  Dollo  a  prétendu  établir  Tidentité  du  genre  Ghampso- 
saure  et  du  genre  Simœdosaure.  D'autre  part,  M.  Cope,  adoptant  une 
forme  plus  courtoise,  s'exprimait  ainsi  à  propos  de  mon  étude  sur  les 
caractères  génériques  du  Simœdosaure.  «  We  are  now  indebted  to 
D**  Lemoine,  of  Reims,  for  a  gênerai  elucidation  of  the  European 

fl)  A  Sézanne  et  dans  les  localités  voisines  se  rencontrent  3  horizons  distincts: 
on  horizon  inférieur,  c'est  celui  dont  nous  nous  occupons  actuellement  et  qui 
coMti'^nilrait  les  vertébrés  de  la  faune  cernaysienne;  un  horizou  moyen  qui  ren- 
ferma* la  faune  des  sables  à  Térédines  ;  un  horizon  bien  supérieur  d'où  provient  le 
I.ophiofion  giganieus. 
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form,  wbicb  corresponds  with  the  American  genus  Champsosaurus, 
and  which  bas  not  yet  been  sbown  to  be  distinct  from  it.  Tbe  osteo- 
logy  is  described  in  a  pampblet  publisbed  by  tbe  autbor  at  Reims 
under  tbe  tille.  »  Etude  sur  les  caractères  génériques  du  Slmœdosaure, 
reptile  nouveau  de  la  faune  cemaysienne^  etc.,  1884. 

«  Tbe  results  obtained  by  D'  Lemoine  are  very  interesting,  and 
quite  anticipate  information  wicb  it  was  boped  tbat  American  mate- 
rial  migbt  furnisb.  » 

La  diagnose  du  genre  Simœdosaure  sera  établie  par  suite  de  la 
comparaison  des  pièces  que  je  mets  sous  les  yeux  de  la  Société  avec 
les  pièces  figurées  par  M.  Gope  pour  le  type  américain,  par  M.  DoUo 
pour  le  type  belge  et  par  M.  Lydekker  pour  le  type  indien, 

Pour  toutes  les  autres  pièces  que  j'ai  décrites  et  figurées,  je  ren- 
verrai à  mon  travail  précité. 

M.  Gope,  dans  l'admirable  ouvrage  qu'il  vient  récemment  de  pu- 
blier sur  les  vertébrés  tertiaires  de  l'Amérique,  consacre  une  plancbe 
au  genre  Cbampsosaure.  Sur  cette  plancbe  se  trouvent  figurés  les 
centres  d'une  série  de  vertèbres  cervicales,  dorsales  et  caudales,  un 
arc  neural,  une  épine  neurale,  deux  extrémités  de  côtes,  Tune  cervi- 
cale, l'autre  dorsale.  C'est  à  ces  pièces  que  nous  allons  comparer  les 
pièces  de  môme  nature  que  nous  avons  disposées  dans  leur  ordre 
naturel  sous  les  yeux  de  nos  collègues. 

Voici  tout  d'abord  la  série  bien  complète  des  9  vertèbres  cervicales 
du  Simœdosaure  de  la  faune  cernaysienne  à  vertèbres  bombées 
{Simœdosaurus  Lemoinei,  Gervais).  On  voit  combien  ces  vertèbres 
diffèrent  toutes  des  vertèbres  à  type  cylindrique  {Simœdosaurus  7'e- 
mensis)  et  des  vertèbres  à  type  prismatique  que  nous  rapportons, 
jusqu'à  preuve  du  contraire,  au  Simœdosaurus  Peroni  pour  ne  pas 
multiplier  les  noms  spécifiques. 

Comparons  tout  d'abord  (1/c?,  2W,  2m)  l'axis  du  type  américain  et 
du  type  français.  Je  n'insisterai  pas  sur  la  différence  de  forme  géné- 
rale et  notamment  sur  l'étendue  tout  à  fait  dissemblable  de  la  sur- 
face (2W,  2m  S)  destinée  à  recevoir  la  pièce  intercalée  entre  Tapo- 
pbyse  odoûtoïde  (ild)  et  le  corps  de  l'axis  (2/c/).  Une  différence  d'une 
valeur  encore  plus  grande  se  trouve  dans  la  présence  à  l'extrémité 
postéro-inférieure  du  centre  de  l'axis  du  Simœdosaure  français 
d'une  large  excavation  (2/^/,  2m,  e),  qui  se  subdivise  elle-même  eu 
trois  facettes.  Cette  excavation  devait  recevoir  une  pièce  dont  on 
ne  peut  nier  la  grande  valeur  et  qui  manquait  complètement  cbcz 
le  Cbampsosaure  américain. 

Si  nous  étudions  maintenant  comparativement  la  vertèbre  (3/a, 
3m)  qui  faisait  immédiatement  suite  à  Taxis,  sa  détermination  ne 
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peut  laisser  aucun  doute  chez  le  Simœdosaure,  puisqu'elle  est  la 
seule  des  vertèbres  cervicales  de  ce  reptile  qui  présentait  à  l'exlré- 
mité  antéro-inférieure  de  son  centre  une  dépression  (e')  destinée 
à  venir  coaipléter  la  surface  de  réception  présentée  par  le  corps  de 
l'aiis.  Or,  cette  troisième  vertèbre  cervicale  du  Simœdosaure  offre 
une  large  facette  proéminente  (/)  destinée  à  l'articulation  de  la  côte 
cervicale.  La  troisième  vertèbre  cervicale  du  Ghampsosaure  améri- 
cain manquait  absolument  de  facette  d'insertion  pour  la  côte  et  par 
suite  de  côte.  Cet  arc  osseux  devait  également  manquer  sur  la  qua- 
trième vertèbre  cervicale  du  type  américain  qui  présente  un  simple 
rebord  dans  la  partie  du  centre,  oh  sur  les  vertèbres  suivantes  nous 
rencontrons  une  surface  articulaire  bien  définie. 

Passons  maintenant  à  une  autre  vertèbre  cervicale  (4a)  du  Simœ- 
dosaure trouvée  en  même  temps  que  la  côte  cervicale  (oa,  opr)  qui  s'y 
attachait.  C'est  la  quatrième  de  la  série  ainsi  qu'on  peut  s'en  con- 
vaincre en  la  comparant  aux  vertèbres  qui  certainement  lui  faisaient 
suite  par  le  fait  du  rapprochement  de  plus  en  plus  prononcé  du 
tubercule  d'insertion  de  la  côte  avec  l'encoche  qui  recevait  l'arc 
neural.  Si  nous  rétablissons  le  contact  du  centre  vertébral  (Aa)  dont 
nous  nous  occupons  avec  sa  côte  (oa),  nous  voyons  que  la  côte  ne 
pouvait  se  fixer  à  la  vertèbre  que  par  une  seule  surface  (/). 

Une  étude  minutieuse  de  la  facette  articulaire  de  la  côte  nous 
permet  de  constater  que,  malgré  son  unité  apparente,  elle  présente 
(opr)  la  trace  d'une  division  (r,  c)  plus  accentuée  sur  les  côtes  dor- 
sales {6/>r,  /,  c)  ;  autrement  dit  la  facette  unique  d'insertion  de  la 
côte  cervicale  du  Simœdosaure  correspond  à  un  capitulum  (c)  et 
à  un  tuberculum  (/)  plus  ou  moins  intimement  confondus.  La 
proéminence  (6/)r,  p)  qui  la  précède  n'aurait  donc  pas  la  valeur 
d'un  capitulum,  mais  pourrait  plutôt  être  comparée  à  cette  proémi- 
nence spéciale  que  présentent  les  vertèbres  cervicales  des  Crocodi- 
liens. 

Si  nous  nous  reportons  maintenant  à  Textrémité  de  la  côte  cer- 
vicale figurée  par  M.  Cope,  elle  nous  offre  manifestement  deux  sur- 
faces articulaires  séparées  l'une  de  l'autre.  L'une  de  ces  surfaces,  la 
plus  petite,  devait  se  fixer  sur  le  centre  de  la  vertèbre,  ce  qui  nous 
explique  les  dimensions  relativement  restreintes  du  tubercule  d'in- 
sertion correspondant.  L'autre  facette  plus  large,  simple  comme  con- 
figuration, parait  s'être  fixée  au  point  de  réunion  du  centre  avec  l'arc 
neural. 

Ces  mêmes  remarques  sont  complètement  applicables  aux  vertè- 
bres cervicales  du  Ghampsosaure  belge  chez  lequel  le  degré  d'écarté- 
ment  des  points  d'insertion  des  côtes  cervicales  est  bien  plus  pro- 
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Doncé.  On  peut  de  plus  constater  sur  le  reptile  d'Erquclinnes  la 
présenca  et  étudier  la  forme  de  la  facette  d'insertion  supérieure 
présentée  par  les  vertèbres  cervicales. 

La  vertèbre  cervicale  de  THyperodapedon,  figurée  par  M.  Lydekker 
comme  la  quatrième  ou  la  cinquième  de  la  série,  présente  deux 
tubercules  d'insertion  pour  la  côte.  Le  tubercule  d'insertion  inférieur 
(for  (capitulum)  se  trouvant  bien  plus  développé  comme  dimension 
que  le  tubercule  d'insertion  supérieur  (for  tuberculum).  M.  Lydekker 
a  de  plus  représenté,  pour  la  vertèbre  cervicale  comme  pour  la  ver- 
tèbre dorsale  du  type  qu'il  étudie,  une  facette  articulaire  (for  Wedg- 
bone). 

Pour  résumer  les  observations  précédentes,  les  côtes  cervicales 
du  Simœdosaure  se  fixaient  par  un  seul  point  à  la  vertèbre  corres- 
pondante alors  que  l'insertion  était  double  chez  le  Ghampsosaure 
et  l'Hyperodapedon.  Le  corps  de  l'axis  du  Simœdosaure  présentait 
une  pièce  appendiculaire;  la  vertèbre  suivante  {3^)  était  munie  d*un 
côté,  alors  que,  chez  le  Ghampsosaure,  toute  la  pièce  analogue  man- 
quait sur  Taxis,  sur  la  troisième  et  peut-être  sur  la  quatrième  ver- 
tèbre cervicale. 

Examinons  maintenant  la  vertèbre  dorsale  [lig)  du  Simœdosaure 
et  son  arc  neural  {Slg).  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  des  détails  des- 
criptifs déjà  donnés  dans  un  précédent  travail,  nous  ferons  seule- 
ment remarquer  que  le  centre  de  la  vertèbre  nous  montre  d'une 
façon  bien  nette,  au-dessous  du  tubercule  saillant  destiné  à  recevoir 
le  capitulum  (6/>r,  c)  de  la  côte  correspondante,  une  sorte  de  ma- 
melon (m)  bien  accentué  qui  établit  comme  une  limite  entre  deux 
dépressions,  Tune  antérieure,  l'autre  postérieure. 

Ge  mamelon  et  ces  dépressions  nous  paraissent,  manquer  d'une 
façon  à  peu  près  absolue,  sur  les  vertèbres  dorsales  des  types  améri- 
cain, belge  et  indien. 

Les  vertèbres  sacrées  (9/^,  10/^)  diffèrent  des  mômes  pièces  du 
type  belge  non  seulement  parla  forme  surbaissée  de  leurs  apophyses 
épineuses  (c),  mais  encore  et  surtout  par  la  soudure  intime  et  com- 
plète des  deux  vertèbres  et  de  toutes  leurs  parties  constituantes. 
Gette  soudure  ne  peut  pas  être  considérée  comme  un  effet  de  l'âge, 
car,  si  nous  mesurons  les  dimensions  du  centre  des  vertèbres  sacrées, 
nous  trouvons  comme  diamètres  vertical  et  antcro-postérieur  2  cen- 
timètres, tandis  que  le  centre  des  vertèbres  qui,  par  leurs  dimen- 
sions nous  représentent  le  développement  complet  du  reptile,  nous 
donnent  pour  les  mômes  diamètres  4  centimètres.  L'humérus  qui, 
par  son  volume  restreint,  semble  appartenir  au  môme  individu  qui  a 
fourni  les  vertèbres  sacrées,   présente  sur  son  bord  externe  une 
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simple  ^outtiè^e  largement  ouverte.  L'humérus,  au  contraire,  qui 
par  sa  taille  correspond  au  type  à  grosses  vertèbres,  oii're  une  gout- 
tière étroite  transformée  dans  sa  partie  intérieure  en  un  véritable 
eanal. 

Il  n'est  pas  besoin  d'insister  sur  l'importance  du  caractère  de  la 
non*soudure  ou  de  la  soudure  des  vertèbres  sacrées,  quand  cette 
dernière  se  produit  en  dehors  de  l'action  de  Tâge. 

Les  vertèbres  de  la  région  caudale  (12  à  IG)  différent  elles-mêmes 
noiablement  par  leur  surface  et  parfois  {iùld,  iGld)  comme  bilobées 
dans  le  sens  antéro-postérieur  des  mômes  vertèbres  ûgurées  pour  le 
type  américain  et  le  type  belge.  Il  sufflt  pour  s'en  convaincre  de  com- 
parer les  vertèbres  que  nous  figurons  (12/r/,  13/(/,  ÏAld,  i^ld,  ïQld) 
et  les  dessins  donnés  par  M.  Cope  et  M.  Dollo. 

Cette  étude  rapide  des  diverses  vertèbres  du  Simœdosaure  nous 
parait  établir  péremptoirement  sa  distinction  comme  genre.  Il  n'est 
pas  besoin  d'insister  ici  sur  la  valeur  toute  spéciale  des  modifications 
des  pièces  de  Tenveloppe  osseuse  de  l'axe  nerveux  central.  Il  nous 
sufOt  de  remarquer  que  pour  les  types  actuels  de  reptiles,  les  genres 
les  plus  solidement  établis  présentent  souvent  dans  la  conformation 
de  leur  colonne  vertébrale  une  analogie  telle  qu'il  serait  impossible 
d'y  saisir  des  caractères  différentiels.  Il  faut  alors  faire  intervenir  des 
caractères  pris  sur  d'autres  parties  du  squelette.  Nous  omettons  bien 
•Dtendu,  à  dessein,  les  différences  fournies  par  l'étude  des  parties 
qui  par  leur  destruction  échappent  aux  appréciations  des  paléon- 
tologistes. 

M.  Dollo  a  figuré  dans  sa  première  note  $ur  le  Simœdosaurien  d Er- 
qHpJines,  outre  des  vertèbres  et  des  côtes,  quelques  autres  pièces 
parmi  lesquelles  un  coracoîde  sur  lequel  nous  nous  arrêterons,  car, 
d'après  lauteur  qui  le  décrit,  cet  os  serait  n  vraisemblablement  privé 
d'un  foramen  supra  coracoïdien  ».  On  peut  constater  combien  ce 
foramen  (f)  est  manifestement  prononcé  sur  le  coracoîde  (20e)  du 
Simœdosaure  de  Sézanne. 

Une  autre  remarque  non  moins  intéressante  résultant  de  la  décou- 
verte du  Simœdosaure  de  Sézanne  serait  la  comparaison  que  l'on 
peut  établir  entre  le  coracoîde  (20e)  et  le  pubis  (2ie)  dont  la  détermi- 
QatioD  ici  ne  peut  laisser  aucun  doute.  L'un  et  l'autre  présentent  une 
perforation  (f)  ainsi  que  trois  facettes  dont  Tune  {a)  contribue  à 
coosiiiucr  la  cavité  de  réception  pour  la  tête  de  l'humérus  et  pour 
la  lôte  du  fémur.  Les  deux  autres  facettes  du  pubis  viennent  se 
mettre  en  contact  l'une  avec  l'iléon  (//),  l'autre  avec  l'ischion  (is). 
Quant  au  coracoîde,  la  deuxième  (se)  des  trois  facettes  vient  bien  se 
mettre  en  rapport  avec  l'omoplate.  La  troisième  (/>)  a  peut-être  une 
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valeur  toute  spéciale,  si,  comme  tout  semble  Tindiqucr,  elle  reçoit  un 
précoracoïde  non  soudé  au  coracoïde  comme  dans  le  type  habituel. 
Nous  renvoyons  pour  les  détails  relatifs  aux  autres  pièces  du  bassin 
(2i2e,  24e)  à  notre  étude  sur  le  genre  Simœdosaure.  Il  en  sera  de 
même  pour  les  autres  os  du  membre  inférieur  (25,  26a,  27a,  28a, 
29a,  30a,  31  a). 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  la  configuration  toute  spéciale  de  la 
tête  du  fémur  (250  configuration  qui  a  motivé  le  nom  spécifique  que 
nous  appliquons  au  Simœdosaure  de  Sézanne. 

Après  avoir  comparé  le  Simœdosaure  au  Champsosaure,  il  ne 
paraîtra  pas  sans  intérêt  de  faire  une  étude  analogue  entre  les 
pièces  figurées  par  M.  Lydekkcr  comme  appartenant  à  VHyperoda' 
pcdon  et  les  pièces  de  même  valeur  du  Simœdosaure. 

Nous  avons  déjà  parlé  d'une  vertèbre  cervicale  et  d'une  vertèbre 
dorsale  figurées  par  le  savant  paléontologiste.  La  première  vertèbre 
sacrée,  malgré  ses  dimensions,  n'était  pas  soudée  à  la  vertèbre  voi- 
sine. L'omoplate  et  le  coracoïde  ne  sont  pas  sans  analogie  comme 
configuration,  mais  le  coracoïdal  foramen  paraît  différer  comme 
forme.  L'extrémité  inférieure  de  l'humérus  du  type  prétertiaire  de 
l'Inde  a  des  saillies  et  des  dépressions  articulaires  (entepicondyle, 
ectepicondyle,  entocondyle,  cctocondyle)  bien  autrement  accentuées 
que  sur  le  même  os  du  Simœdosaure;  il  présente  également  une 
gouttière  ectepicondylienne  (ectepicondylar  groove).  L'extrémité  su- 
périeure du  cubitus  de  l'Hyperodapedon  rappelle  beaucoup  la  même 
pièce  du  Simœdosaure.  M.  Lydekkcr  a  déjà  fait  remarquer  l'ana- 
logie de  forme  de  la  moitié  inférieure  de  Tos  iliaque  qu'il  a  repré- 
sentée avec  la  même  partie  du  squelette  du  reptile  de  Gernay. 

Des  pièces  d'une  importance  spéciale  figurées  par  le  savant  paléon- 
tologiste anglais  consistent  en  une  série  de  larges  plaques  osseuses 
qu'il  considère  comme  des  palato-maxillaires  (palato  maxillo).  Ces 
pièces  présentent  sur  leur  face  inférieure  une  double  série  de  nom- 
breux mamelons  séparés  par  un  sillon  longitudinal.  On  peut  juger 
de  la  grande  analogie  d'aspect  offerte  parles  pièces  (32m,  33m,  34m)  qui 
semblent  provenir  l'une  (32m)  d'un  Simœdosaure  plus  âgé,  les 
autres  d'individus  plus  jeunes;  33m  représenterait  la  partie  posté- 
rieure et  34m  la  partie  antérieure  de  l'os  en  question.  On  peut  étu- 
dier ici  le  mode  d'implantation  des  nombreux  et  fins  denticules  qui 
garnissaient  la  face  inférieure  de  la  pièce,  ainsi  que  les  surfaces  arti- 
culaires de  ses  bords  internes  et  externes.  Nous  renverrons  pour  les 
détails  descriptifs  à  notre  élude  sur  le  Simœdosaure. 

Nous  croyons  pouvoir  considérer  comme  des  ptcrygoïdiens  les 
pièces  32m,  33m,  34m,  car  nous  avons  rencontré  en  connexion  sur  la 
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pièce  3oM  les  os  qui  nous  semblent  avoir  la  valeur  d'un  plérygoïdien 
{Pn,  d'un  palatin  (Pa),  d'un  maxillaire  supérieur  (?/?)•  Les  détails 
descriptifs  sont  donnés  dans  l'ouvrage  précité.  Le  Simœdosauro 
avait  donc  à  la  fois  des  dents  ptérygoïdicunes,  palatines  et  maxil- 
laires. 

La  conformation  interne  de  ces  dernières  dents  peut  être  étudiée 
sur  la  figure  3ou  et  sur  la  figure  3C<  qui  appartient  à  une  partie  plus 
antérieure  de  la  région  maxillaire  supérieure.  Cette  dernière  pièce 
est  représentée  inclinée  de  façon  à  permettre  de  se  rendre  compte 
du  long  et  étroit  canal  qui  parcourait  la  face  du  reptile. 

Nous  représentons  également  ici  des  fragments  du  maxillaire  in- 
férieur sur  la  figure  375,  on  peut  constater  l'augmentation  subite 
(t?)  du  volume  des  dents  {p).  La  pièce  38  provient  de  la  longue  com- 
missure du  maxillaire  inférieur.  Cette  commissure  peut  être  étudiée 
en  coupe  (38'2-c).  La  dent  conservée  en  place  peut  également  être 
observée  tant  au  niveau  de  sa  face  externe  (38e)  que  de  sa  face  in- 
terne (38a}y  remarquable  par  la  présence  d'une  cavité  (?)  pour  la 
réception  des  dents  de  remplacement.  Nous  n'insisterons  pas  ici  sur 
les  détails  de  conformation  de  la  dent,  conoïdale  dans  sa  partieextra- 
alvéolaire  ;  cette  partie,  lisse  supérieurement,  est  striée  à  sa  base. 
Quant  à  la  partie  intra-alvéolaire,  elle  peut  ôtre  étudiée  à  la  fois  en 
coupe  transversale  (35w,  37s)  et  en  coupe  verticale  (3C/).  Nous  ren- 
Toyons  pour  plus  amples  détails  h  l'étude  du  Simœdosaure.. 

Nous  avons  déjà  insisté  dans  ce  travail  sur  la  valeur  des  dépres- 
sions qui  avoisinent  les  dents  et  qui  paraissent  destinées  h  la  récep- 
tion des  dents  opposées.  Aussi  trouve-t-on  là  un  élément  important 
pour  la  reconstitution  de  la  formule  dentaire  des  deux  maxillaires. 

La  figure  39  représente  une  dent  recueillie  isolément.  Si  on  la 
compare  à  la  dent  trouvée  en  place  sur  le  maxillaire  (38a,  38e),  on 
peut  constater  que  la  dent  s'est  fracturée  au-dessus  de  sa  portion 
basilaire  striée.  C'est,  du  reste,  une  observation  qui  s'applique  à 
toutes  les  dents  isolées.. 

Si  nous  avons  été  entraîné  par  les  circonstances  à  insister  spé- 
cialement dans  ce  travail  sur  les  caractères  qui  différencient  les 
genres  Simœdosaure,  Champsosaure  et  Ilyperodapedon,  le  point 
certainement  le  plus  intéressant  d'une  étude  de  cette  nature  con- 
siste à  reconnaître  les  caractères  qui  réunissent  ces  différents  genres 
en  un  groupe  de  reptiles  distincts  de  tous  les  autres  groupes  repti- 
liens étudiés  jusqu'ici.  Les  quelques  formes  actuellement  connues 
de  ce  groupe  nouveau  sont  bien  disséminées  dans  l'espace,  puisqu'on 
les  a  trouvées  dans  l'Amérique,  dans  l'Inde  et  enfin  en  Europe.  Nul 
doute  que  de  nouvelles  études  paléontologiques  ne  fassent  connaître 
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de  nouveaux  membres  de  cette  importante  famille,  et  alors  les  ca-» 
ractôres  communs  (centres  vertébraux  légèrement  biconcaves  à  arcs 
neuraux  libres)  qui  avaient  tout  d'abord  si  vivement  frappé,  s'at- 
ténueront en  présence  de  la  diversité  des  autres  caractères.  C'est 
le  fait,  du  reste,  qui  s'est  toujours  produit  lors  de  la  découverte 
d'un  nouveau  groupe  zoologique.  N'est-ce  pas  un  phénomène  intel- 
lectuel du  môme  ordre  qui  a  amené  par  suite  du  progrès  des  sciences 
naturelles  tant  de  subdivisions  génériques  dans  les  genres  linnéens. 

Après  avoir  insisté  sur  la  dissémination  des  genres  de  la  nouvelle 
famille  dans  l'espace,  il  nous  reste  à  considérer  sa  distribution  parmi 
les  divers  âges  géologiques. 

Le  genre  Hyperodapedon,  si  l'on  se  reporte  aux  travaux  de 
MM.  Huxley  et  Lydekker,  est  bien  antérieur  à  l'époque  de  l'appari- 
tion des  deux  autres  genres  ;  puis  viendrait  le  Ghampsosaure  améri- 
cain. 

Quel  est  l'âge  exact  du  Simœdosaure  français  et  du  Ghampso- 
saure belge.  Je  ne  m'occuperai  bien  entendu  ici  que  des  données 
fournies  par  la  paléontologie.  Les  conclusions  résultant  des  études 
purement  slratigraphiques  doivent  être  l'objet  d'un  certain  nombre 
de  réserves,  malgré  la  science  et  le  talent  bien  connus  des  géologues 
belges  qui  se  sont  occupés  de  la  question.  Us  n'ont  pas  étudié  sur 
place  les  couches  éocènes  inférieures  des  environs  de  Reims,  pas 
plus  que  je  n'ai  eu  occasion  d'observer  sur  le  terrain  les  couches 
qu'ils  considèrent  comme  correspondantes.  La  difficulté  d'assimila- 
tion est  d'autant  plus  grande  que  les  deux  séries  belge  et  française 
sont  loin  de  présenter  la  même  richesse  de  subdivisions;  des  termes 
analogues  paraissent  manquer  dans  l'un  et  l'autre  pays,  et  surtout 
en  Belgique. 

Que  trouvons-nous  jusqu'ici  comme  fossiles  vertébrés  qui  nous 
permettent  d'assimiler  la  couche  d'Erquelinnes,  où  a  été  rencontré  le 
Ghampsosaure  belge,  aux  couches  de  Gernay  si  caractérisées  par  leurs 
nombreux  types  de  vertébrés  :  Arclocyon^  Tricuspiodon,  Prodiplodotij 
Procynictis^  Fleuraspidotherium^  Orthaspidotheritim,  Adapisorex,  Adapi- 
suriculus,  NeoplagiaulaXy  Remiornis^  Eupterornis,  Simœdosaurusl  Je 
laisse  de  côté  bien  entendu  les  genres  Hyœnodiciis^  Plesiadapis^  Gas- 
tornis  et  de  nombreuses  formes  de  Grocodiles,  de  Tortues,  de  Lacer- 
tiens,  de  Poissons  (notamment  du  groupe  des  Âmiadés)  dont  les 
types  génériques  ne  paraissent  pas  spéciaux  à  la  faune  cernay- 
sienne. 

Le  Ghampsosaure  d'Erquelinnes  et  le  Simœdosaure  français  ne 
pouvant  évidemment  pas  intervenir  comme  éléments  du  problème  à 
résoudre,  le  genre  Gastornis  trouvé  également  à  Erquelinnes  cons- 
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liluele  seul  type  de  vertébrés  sur  lequel  puisse  porter  Targumeuta- 
lioD.  Or  le  genre  Gastornis  se  rencontre  dans  les  environs  de  Reims, 
dans  deux  fuunes  essentiellecnenl  distinctes  :  la  faune  cernaysienne 
dont  nous  venons  d'énuraérer  les  genres  jusqu'ici  caractéristiques, 
et  la  faune  des  sables  à  Térédines  ({ui,  à  côté  de  genres  communs 
cités  plus  haut,  présente  comme  genres  spéciaux  le  Proviverra,  Lo- 
phiùdon^  Pac/njnolophus,  Lophiodoc/tœfus,  Dichobuney  Protoadapis, 
Orolherium^  Byracûtherhyus,  auxquels  on  peut  ajouter  des  représen- 
tants probables  des  genres  américains,  Miacis,  Opist/wtomus,  Plie- 
nacodus^  Pantoctstes,  Certains  types  sont  spéciaux  dans  le  groupe  des 
Reptiles  et  des  poissons. 

Le  Gaalornis  de  la  faune  cernaysienne  (G.  Ediom^dsii)  est  actuello- 
meut  connu  par  la  plus  grande  partie  de  son  squelette.  11  peut  donc 
être  nettement  caractérisé. 

Le  Gastornis  de  la  faune  des  sables  à  Térédines  qui  comme  âge 
géologique  pourrait  peut-être  être  rapproché  du  Gastornis  récem- 
ment étudié  à  Londres  par  iM.  Newton,  n'est  encore  connu  que  par 
des  fragments  de  fémur,  de  vertèbre  et  d'humérus.  Les  deux  pre- 
mières pièces  semblent  démonlrer  qu'il  était  plus  volumineux  que  le 
G.  Edwardsii]  la  troisième  paraîtrait  indiquer  des  caractères  dilTé- 
reDtiels  plus  définis. 

Auquel  des  deux  types  doit-on  rapporter  le  Gastornis  d'Erquc- 
linnes.  En  l'absence  de  types  vertébrés  qui  puissent  nous  guider,  le 
fragment  de  fémur  d'Erquelinnes  est-il  suffisant  pour  trancher  la 
question  ?  Quand  M.  iDollo  m'a  communiqué  cette  pièce  osseuse,  sa 
forme,  ses  dimensions,  son  mode  de  fossilisation  m'ont  tout  d'abord 
porté  à  la  rapprocher  plutôt  du  grand  oiseau  de  la  faune  des  sables 
à  Térédines  que  du  type  de  la  faune  cernaysienne,  et  j'ai  môme 
remis  à  M.  DoUo  les  fragments  recueillis  dans  la  faune  des  sables  à 
Térédines  pour  qu'il  pût  en  faire  usage  dans  son  travail.  J'ai  donc  été 
assez  surpris  de  sa  détermination  (G.  Edwards'd)^  mais  comme  je 
n'avais  pour  me  guider  que  de  simples  souvenirs,  comme  M.  DoUo 
avait  entre  les  mains  la  pièce  qu'il  avait  dû  longuement  étudier,  je 
ne  me  suis  pas  cru  en  droit  d'attaquer  sa  détermination  que  je 
D'ai  ni  confirmée  ni  infirmée  dans  mes  travaux  postérieurs  à  sa 
notice. 

Alors  même  qu'il  serait  démontré  que  les  couches  d'Erquelinnes 
sont  manifestement  distinctes  de  celles  qui  renferment  la  faune 
dessables  à  Térédines,  il  n'en  résulterait  pas  pour  cela  qu'elles  doi- 
vent ôtre  forcément  assimilées  aux  couches  de  Gernay,  car  dans 
notre  région,  et  surtout  dans  le  Soissonnais,  nous  trouvons  une  troi- 
sième faune  intercalée  entre  la  faune  cernaysienne  et  la  faune  des 
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sables  à  Térédines  ;  celte  faune  intermédiaire  est  caractérisée  par 
genres  Palœonktis,  le  Coryphodon.  Elle  contient  un  Simœdosaur 
dont  j'ai  pu  rétablir  les  affinités  zoologiques  réelles,  car  il  avait  t 
d'abord  été  rapproché  du  groupe  des  Lepisostées. 

Des  découvertes  ultérieures  viendront  sans  doute  permettre 
résoudre  d'une  façon  définitive  ce  problème  si  intéressant  de  l'a 
milation  des  couches  de  la  faune  cernaysienne  aux  couches  des  p 

i .  voisins. 

>  *. 

Contentons-nous  pour  le  moment  de  constater  lerapprochem 
\  qui  semble  si  complètement  démontré  des  couches  de  l'Éocène  ii 

rieur  des  environs  de  Reims  avec  les  couches  tectiaires  infériei 

*  de  Sézanne. 

f. 

M.  Zeiller  fait  la  communication  suivante  : 

r 
I 

Le  sondage  de  Ricard,  à  la  GrancPCombey 

par  M.  R.  Zeiller. 

M.  Parran  a  bien  voulu  faire  connaître  à  la  Société,  dans  sa  séa 

du  20  avril  dernier  (1),  le  succès  du  sondage  entrepris,  sur  mes  ii 

I  cations,  à  Ricard  par  la  compagnie  des  M^nes  de  la  Grand'Goi 

pour  rechercher  au  mur  du  faisceau  de  Trescol  les  couches  d( 
montagne  Sainte-Barbe. 

Ce  sondage  étant  maintenant  arrêté  depuis  quatre  mois,  il  nô 
paraît  pas  sans  intérêt  d'en  donner  la  coupe  détaillée,  que  MM. 
Ingénieurs  de  la  compagnie  ont  bien  voulu  me  communiquez 
d'ajouter  à  ce  qui  a  déjà  été  dit  quelques  détails  complémenta 
sur  l'exécution  de  ce  travail. 

L'examen  comparatif  de  la  flore  des  trois  faisceaux  exploités 
Grand'Combe  m'ayant  permis,  comme  je  l'ai  montré  ici  même 
d'établir  que  les  couches  de  Sainte-Barbe,  loin  de  correspond 
celles  de  Champclauson,  étaient  au  contraire  plus  anciennes 
celles  de  Trescol,  le  conseil  d'administration  des  mines  de  la  Gn 
Combe,  à  qui  j'avais  communiqué  au  mois  de  mai  1881  les  résul 
de  mon  étude,  décida  qu'un  sondage  serait  fait  à  la  base  de  la  cou 
Grand'Baume  pour  rechercher  au-dessous  d'elle  le  prolongea 
vers  le  nord  du  faisceau  de  Sainte-Barbe.  Ce  sondage  fut  comme 
le  26  juillet  1881,  au  lieu  dit  Ricard,  près  de  la  Verrerie,  à  la  « 
210",43,  sur  un  diamètre  de  0°,40,  et  poursuivi  jusqu'au  22  avril  11 

(1)  Bull  Soc.  GéoL,  3«  série,  t.  XIII,  p.  467. 
(SI)  Ibid.f  p.  131  à  148. 


1885.  ZEILLER.   —  LE   SONDAGE   DE  RICARD.  33 

date  à  laquelle  il  fut  arrêté  à  la  profondeur  de  ^OO^'yOi  ;  on  avait  tra- 
Tersé  une  longue  suite  de  bancs  alternants  de  grès  et  de  schistes, 
avec  quelques  filets  charbonneux,  mais  on  commençait  à  désespérer 
de  rencontrer  une  couche  de  charbon  exploitable. 

C'est  alors  que,  voulant  faire  la  contre-épreuve  et  vérifier  Thypo- 
thèse  de  Gallon,  on  entreprit  au  sud-est  du  Yallat  de  la  Grand- 
Combe  un  autre  sondage,  près  du  puits  de  Sans-Nom,  pour  s'assurer 
si  l'on  ne  trouverait  pas,  au  mur  du  faisceau  de  Sainte-Barbe,  les 
couches  de  Trescol,  qui,  dans  cette  hypothèse  devaient  être  les  plus 
anciennes;  mais  on  ne  tarda  pas  à  traverser  la  faille  du  col  Malpertus 
el  à  rentrer  dans  les  couches  situées  au  mur  de  Grand'fiaume,  déjà 
explorées  plus  profondément  par  le  sondage  de  Ricard,  de  sorte  que 
larechercbe  de  Sans-Nom  fut  abandonnée. 

Sur  ces  entrefaites,  M.  Grand'Eury  venait  d'être  chargé,   parles 
compagnies  houillères  du  Gard,  de  l'étude  générale  du  bassin,  et  il 
itait  bientôt  amené  à  reconnaître  l'exactitude  des  conclusions  que  je 
loi  avais  communiquées  dès  le  début  de  son  travail,  et  qui  n'avaient 
tul,  du  reste,  que  confirmer  l'hypothèse  émise  par  lui,  sous  réserve 
d*QQ  examen  plus  complet,  dans  sdi  Flore  carbonifère.  La  concordance 
de  ses  indications  avec  celles  que  j'avais  données  dix-huit  mois  au- 
paravant devait  entraîner  la  reprise  du  sondage  de  Ricard  ;  mais  il  en 
précisa  les  conditions  en  montrant,  par  l'étude  comparative  des  cou- 
ches de  Bességes  et  de  Gagnières,  qu'il  devait  exister,  entre  le  fais* 
ceaa  de  Trescol  et  celui  de  Sainte-Barbe,  une  épaisseur  de  terrain 
stérile  d'au  moins  600  mètres,  très  supérieure  par  conséquent  à  celle 
qa'on  s'était  borné  à  percer. 

Le  sondage  fut  donc  repris  le  1«'  mars  1884,  au  diamètre  de  0'^,32, 
et  poursuivi  ainsi  jusqu'au  30  septembre,  à  la  profondeur  de 
399*,68,  à  laquelle  on  fut  obligé  de  réduire  le  diamètre  à  0°',18.  Re- 
pris le  1*'  octobre  dans  ces  conditions,  le  travail  se  continua  sans 
interruption  jusqu'au  11  juillet  1885,  à  la  profondeur  de  796"*,75  ; 
mais  les  éboulements  du  charbon  de  la  dernière  couche  traversée, 
beaucoup  plus  puissante  que  la  première,  ne  permettaient  plus  de 
continuer  sans  un  nouveau  tubage;  il  eût  fallu  alors  élargir  le  dia- 
mètre, et  en  présence  de  ces  difficultés,  le  sondage  fut  définitive- 
ment arrêté,  l'existence  des  couches  de  charbon  qu'on  avait  voulu 
trouver  étant,  d'ailleurs,  pleinement  constatée. 

Voici  maintenant,  en  partant  de  la  surface,  le  relevé  des  couches 
traversées  : 

Nature  des  terrains.  Épaisseur.    Profondeur. 

Grès  fin  micacé 13^49  13^40 

Schistes  gris  dcmi*durs «m^o  17^69 

XIV.  3 
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Qrès  fin  micacé,  é  é  ••.••«««««.«««  «  8<^d5 

Schistes  noirs * lomôô 

Alternance  de  grès  blancs  et  de  schistes  noirs  très 

tendres I4tn37 

Schistes  gris  demi-durs 12^44 

Grès  bleuâtre  très  dur 3^84 

Schistes  noirs  très  tendres s^^oe 

Grès  demi-dur 3™45 

Schistes  charbonneux 5^94 

Grès  à  gros  grains  (Gratte) 22™32 

Alternance  de  schistes  noirs  très  tendres  et  de  grès  à 

gros   grains 18»>18 

Schistes  noirs  très  tendres  avec  petits  filets  charbon- 
neux   20=150 

Alternance  de  grès  à  gros  grains  et  de  schistes  gris 

demi-durs 18"06 

Grès   à  gros  grains 15^92 

Alternance  de  schistes  demi-durs  et  de  grès  à  gros 

grains,  avec  une  petite  veine  de  charbon 9°>72 

Grès  à  gros  grains 191^30 

Alternance  de  schistes  noirs   tendres,  de  grès  durs 
ou  demi-durs,  et  de  schistes  micacés  durs,  avec 

veinules  de  charbon 77m5o 

Grès   à  gros   grains SS^KK) 

Schistes  micacés  demi-durs.  .  .  •  • 51^20 

Grès  à  gros  grains 16°^0 

Alternance   de    schistes  demi-durs,  de  grès  à  gros 

grains,  et  de  schistes  tendres  avec  grains  de  quartz.  33m95 

Schistes  tendres 15^49 

Grès  à  gros  grains 26^21 

Schistes   gris  micacés 4°*ô8 

Grès  à  gros  grains 29™97 

Alternance  de  schistes  gris  on  noirs,  parfois  charbon- 
neux, et  de  grès  à  gros  grains,  souvent  micacés,  en 

bancs  de  2  à  9  mètres  d'épaisseur 110^90 

Grès  à  gros  grains 22^52 

Alternance  de  schistes  micacés  et  de  grès  grossiers.  .  511130 

Grès  à  gros  grains,  micacé,  verdâtre 51^12 

Schistes l^se 

Grès  à  gros  grains,  micacé. 14^17 

Schistes , 1^54 

Grès  à  gros  grains,  micacé 14^99 

Schistes  noirs    charbonneux 0™56 

Grès  à  gros  grains,   micacé,  verdâtre 13^07 

Schistes  noirs 2«37 

Grès  schisteux 5™80 

Schistes  noirâtres  charbonneux 5^93 

Grès  fin  avec  grains  de  charbon 1^56 

Schistes  noirs    charbonneux 7™50 

Schistes  avec  grains  de  charbon 4^24 

Couche  de  charbon •  .  5n*37 


9  nov. 

21  «34 

32m00 

46™37 

58"81 

62^65 

95^61 

99^06 
lOSniOO 
127^32 

145»50 

166^00 

184^06 
199^98 

209n»70 
229™00 


306^50 
3290^50 
334^70 
351^10 

385^05 
400^54 
426^75 
431  ™43 
46ini40 


578m36 
000m88 
606^18 
657tt90 
659™46 
573^63 
675ai7 
690^16 

690"72 
703n»79 
706ml6 
711Œ96 
717n»94 
719m50 
727^00 
731  «24 
736  BÔl 
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Schisted.   .    « Snif           730U73 

Charbon 0™90           74O>^03 

Alternaoce  de  schistes  et  de  grès  ÛDS \3^84          754*^7 

Grès  à  gros  grains,  micacé iSmn           766°^68 

Alternance  de  grès  micacé  désagrégé  et  de  grès  plus 

ou  moins  grossiers Iim25          777^83 

Schistes   noirâtres on43          778^16 

.  j    .   I  Charbon Qmso 

I  s  f  I   Schistes omjo 

*  "^  2  1    Charbon imsi 

1  n    11  I  Schistes 0^42 

c  »  ©  ]  Charbon 8ni06 

-o  .^  ^  (  Schistes 0^08 

2  ^  ^   j  Charbon 0«M 

^       I  f  Schistes on»03 

I  f  Charbon 3™9« 

g.  1  Schistes 0»83 

•^   \  Charbon 0m38            788»03 

Schistes  noirs  charbonneux 4^t2          793^15 

Choj'bon On»40            793^55 

Schistes  charbonneux, 3^20  796^75 

On  voit  qu'on  a  rencontré  vers  la  fin  du  sondage  deux  grosses 
conches  de  charbon  puissantes,  Tune  de  5^^,37,  l'autre  de  10^,67, 
séparées  par  une  épaisseur  de  roches  de  4i°',65  coupée  par  une  seule 
veine  de  charbon. 

Si  l'on  compare  la  puissance  et  la  position  relatives  de  ces  deux 
couches  avec  celles  des  couches  les  plus  élevées  de  la  montagne 
Sainte-Barbe  (i)  on  peut  Ôtre  surpris  de  l'absence  de  toute  analogie 
entre  elles  et  de  l'impossibilité  d'établir  une  assimilation.  Cette 
dissemblance  peut  s'expliquer  de  deux  manières  :  ou  bien  le  mode 
de  groupement  des  veines  charbonneuses  et  des  bancs  stériles  a 
subi,  en  allant  du  nord  au  sud,  une  modification  très  notable,  con- 
sistant dans  la  division  de  ces  grosses  couches  en  bancs  moins  épais, 
graduellement  divergents,  si  bien  que  la  partie  sud  relevée  et  ra- 
menée vers  le  nord,  qui  constitue  la  montagne  Sainte-Barbe,  ne 
serait  plus  comparable  à  la  partie  nord  restée  en  place  au-dessous 
du  système  de  Trescol;  ou  bien  les  deux  grosses  couches  traversées 
par  le  sondage  de  Ricard  sont  encore  supérieures  aux  diverses  cou- 
ches qui  affleurent  aujourd'hui  sur  les  flancs  de  la  montagne  Sainte- 
Barbe  et  elles  auraient  été  détruites  sur  ce  point  par  les  érosions  qui 
ont  fait  disparaître  également  les  puissants  dépôts  qui  leur  étaient 
superposés;  dans  ce  cas  on  devrait  rencontrer  h  leur  tour,  à  une  pro- 
fondeur un  peu  plus  grande,  en  poursuivant  .le  sondage  de  Ricard^ 

(1)  Bul.  Soc.  ^(.W.,  3«  série,  t.  XIII,  p.  132. 


36  ZEILLER.    —   LE   SONDAGE   DE   RICARD.  9  DOV. 

les  couches  de  SaiDle-Barbe,  du  Bosquet,  du  Plomb  et  autres  appar- 
tenant à  ce  môme  système.  Il  est  regrettable  que  les  conditions  dans 
lesquelles  on  s'est  trouvé  n'aient  pas  permis  de  continuer  le  travail 
et  d'arriver  ainsi  à  résoudre  cette  intéressante  question;  mais  il  est 
permis  d'espérer  que,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain^  les 
deux  grosses  couches  qu'on  a  traversées  et  qui  constituent  une  im- 
portante réserve,  seront,  malgré  la  grande  profondeur  à  laquelle 
elles  se  trouvent,  mises  en  exploitation  régulière  (1),  et  qu'il  sera 
plus  facile  alors  de  procéder  à  l'exploration  du  terrain  sous-jacent  et 
de  déterminer  d'une  façon  complète  la  constitution  que  présente 
dans  cette  région  le  système  de  Sainte-Barbe. 

Avant  de  terminer,  je  tiens  à  revenir  sur  un  passage  de  ma  précé- 
dente note,  0ans  lequel  je  signalais  les  doutes  qui  étaient  venus  à 
l'esprit  de  quelques  ingénieurs  sur  l'exactitude  de  l'hypothèse  de 
Gallon  (2)  :  je  faisais  allusion  à  ce  fait  que,  lors  de  ma  visite  à  la 
Grand'Gombe,  M.  Fumât,  ingénieur  en  chef  de  l'exploitation,  m'avait 
paru  beaucoup  plus  disposé  à  regarder  les  couches  de  Sainte-Barbe 
comme  inférieures  à  celles  de  Trescol  qu'à  les  assimiler  à  celles  de 
Ghampclauson.  M.  Fumât  a  bien  voulu  me  donner  à  ce  sujet,  dans 
une  lettre  du  25  mai  dernier,  quelques  détails  très  précis,  desquels 
il  résulte  que  son  opinion  sur  ce  point  était  dès  lors  tout  à  fait  arrê- 
tée et  conforme  à  ce  que  l'étude  paléontologique  et  le  sondage  de 
Ricard  ont  permis  d'établir  définitivement  :  «  On  avait  pu,  m'écrit-il, 
Suivre  dans  la  couche  Sans-Nom  un  dressant  situé  à  1  kilomètre  au 
sud  du  col  Malpertus,  et  parallèle  à  celui  de  la  couche  Grand'Baume; 
ce  dressant,  d'une  hauteur  de  150  mètres,  relevait  de  cette  quantité, 
sans  faille  ni  déchirure,  la  partie  sud  de  la  couche  Sans-Nom.  Les 
nombreux  replis,  que  l'on  voyait  au  contact  de  l'accident  du  col  Mal- 
pertus dans  les  couches  de  la  montagne  Sainte-Barbe,  situés  du 
côté  de  leur  mur,  indiquaient  le  sens  du  cheminement.  L'absence 
de  toute  cassure  nette  et  la  faible  inclinaison  du  plan  de  déchirure 
(environ  30^)  rendaient  le  retour  bien  problématique.  »  M.  Fumât 
ajoute  qu'il  avait,  en  outre,  reconnu  par  lui-même  l'inexactitude  du 
raccordement  qu'on  avait  cru  jadis  constater  à  Palmesalade,  entre 
la  couche  Sans-Nom  et  la  couche  de  Ghampclauson  :  «  en  réalité  les 
deux  bancs  de  grès  semblables  placés  au  mur  de  ces  deux  couches, 
séparés  par  un  intervalle  de  schistes,  dans  une  position  verticale  et 
presque  parallèle,  convergeaient  un  peu;  à  la  suite  de  l'érosion  des 


(1)  Le  fonçage  de  deax  puits  destinés  à  Texploitation  de  ces  couches  vient  d'ôtre 
décidé  par  la  compagnie.  (Note  ajoutée  pendant  ilmpression.) 
(\)Ibid.y  p.  135. 
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chistes,  ils  s'étaient  rabattus  dans  Tintervalle  occupé  par  ces  der- 
niers, et  le  raccordement  avait  été  fait.  » 

On  Toit  que  des  observations  stratigrapbiques  plus  attentives 
avaient  rectifié  Terreur  commise  sur  ce  dernier  point,  et  permis 
d'apprécier  exactement  la  nature  et  le  sens  de  l'accident  du  col  Mal- 
pertos,  si  bien  pressentis  déjà  par  Yarin;  mais  il  restait  à  prouver 
définitivement  que  les  terrains  du  sud,  d'abord  relevés,  n'étaient  pas 
redescendus  ensuite  sur  le  plan  de  la  faille,  et,  quelques  présomp- 
tions qu'on  pût  avoir  à  cet  égard,  il  n'était  pas  inutile,  avant  d'en- 
treprendre un  travail  de  recherche,  de  s'assurer  avec  plus  de  préci- 
sion de  la  position  et  de  l'âge  relatifs  des  lambeaux  disjoints.  C'est  ce 
qne  l'étude  paléontologique  a  permis  de  faire  avec  une  grande  net- 
teté, grâce  à  l'intervalle  qui  sépare  le  faisceau  de  Trescol  de  celui  de 
Sainte-Barbe  et  auquel  correspondent  des  modifications  de  la  flore 
impossibles  à  méconnaître. 

H.  Reymond  adresse  la  communication  suivante  : 

Soie  sur  la  Géologie  du  centre  de  l' Alricpie,  ou  région  des 
Grands  Lacs,  d'après  les  renseignements  ou  échantillons  de  roches, 
rapportés  par  M,  Victor  Giraud  de  son  voyage  d'exploration^  1881 
à  1882. 

Par  M.  F.  Reymond. 

C'est  aux  soins  obligeants  de  M.  Victor  Giraud,  que  je  dois  l'avan- 
tage de  vous  donner  quelques  renseignements,  très  sommaires  il  est 
vrai,  sur  la  nature  géologique  du  centre  de  l'Afrique,  que  notre 
jeune  et  vaillant  explorateur  vient  de  parcourir. 

Malheureusement  les  incidents  graves,  qui  pendant  de  longs  mois 
ont  mis  sa  vie  en  danger  dans  les  régions  des  lacs  Bangouéolo  et 
Moéro,  ne  lui  ont  point  permis  de  rapporter  d'échantillons  des 
roches  qui  bordent  la  Louapoula  et  forment  le  sol  de  ces  hauts  pla- 
teaux, dont  l'altitude  est  de  1300"*  pour  le  Bangouéolo  et  850""  pour 
la  Moôro. 

Tous  les  fragments  de  roches  que  M.  Giraud  a  bien  voulu  me  con- 
fier et  dont  le  lieu  d'origine  a  été  noté  avec  le  plus  grand  soin,  pro- 
viennent de  la  partie  S.-O.  du  bassin  du  Tanganika,  depuis  Mpala 
jusqu'à  Pambélé,  et  de  la  région  comprise  entre  le  Tanganika  et  le 
Nyassa. 

Il  suffit  d'un  simple  énoncé  de  ces  roches  qui  sont  :  granité,  gneiss 
et  micaschistes  divers,  leptynite^  pétrosilex  ou  eurites,  greisen,  dio- 
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ritea  et  petits  cailloux  de  porphyres  variés  recueillis  sur  la  plage  du 
Tanganika  ou  dans  des  cours  d'eau,  pour  nous  montrer  les  éléments 
divers  des  terrains  primitif  et  primaire,  qui  affleurent  sur  une  aire 
d'une  vaste  étendue. 

Cette  aire  semble  comprendre  aussi,  d*après  les  renseignements 
qui  nous  ont  été  donnés,  la  chaîne  Livingstone  et  l'ensemble  très 
complexe  de  hautes  montagnes,  plus  de  3,000™  d'altitude,  dont  la 
traversée  a  coûté  tant  de  difflcultés  à  l'explorateur,  et  qui  séparent 
les  bassins  du  Rufigi,  des  divers  tributaires  du  Nyassa  et  du  Tanga« 
nika,  et  enfin  du  Ghambézi. 

Ce  dernier  prend  en  outre  une  importance  géographique  considé- 
rable, puisqu'on  peut  le  regarder  désormais  comme  le  cours  supé« 
rieur  et  terminal  du  Congo. 

Partout  dans  cette  vaste  région,  l'élément  cristallin  et  les  roches 
primitives  semblent  dominer  exclusivement,  et  les  seuls  échantillons 
de  terrains  sédimentaires  qui  m'aient  été  remis,  proviennent 
d'Iendwé,  au  S.  du  Tanganika,  puis  de  Mpata^  route  des  mission- 
naires anglais,  à  deux  ou  trois  journées  de  marche  N.-O.  de  la  pointe 
N.  du  Nyassa. 

De  ces  derniers,  l'un  est  un  grès  argilo-magnésien  verdfttre,  assez 
tendre,  ne  présentant  aucune  effervescence  aux  acides,  si  ce  n'est 
dans  de  petites  fentes  capillaires,  semblant  résulter  d'un  clivage 
naturel  de  la  roche,  et  oh  les  eaux  extérieures  ont  pu  déposer  un 
peu  de  carbonate  de  chaux.  D'autres  sont  des  schistes  argileux  ver- 
dâtres  ou  rougeâtres  par  altération,  également  sans  aucune  efferves- 
cence. Si  j'insiste  sur  ce  point,  c'est  que  ces  fragments  ont  été  pris 
sur  des  roches  exploitées,  paraît-il,  dans  ces  localités  comme  pierre 
à  chaux.  S'il  n'y  a  pas  erreur  dans  le  choix  des  échantillons,  ce  fait 
semblerait  indiquer  du  moins,  la  rareté  de  vrais  calcaires  dans  cette 
région. 

A  quelle  époque  appartiennent  ces  grès  et  ces  schistes  ?  Il  semble 
impossible  de  se  prononcer  avec  ces  seuls  éléments.  Mais  ce  qui 
pourrait  nous  apporter  quelque  lumière,  c'est  l'étude  d'autres 
schistes  fossilifères  dont  M.  Giraud  est  allé  recueillir  quelques  frag- 
ments à  quelque  distance  de  Mpala.  J'ai  envoyé  une  partie  de  ces 
schistes  à  M.  Carez,  en  le  priant,  s'il  est  possible,  de  vouloir  bien  les 
faire  déterminer. 

M.  Bertrand  ayant  bien  voulu  soumettre  ces  échantillons  à  l'École 
des  Mines  et  à  la  Sorbonne,  nous  ne  pouvons  que  reproduire  ce  que 
notre  éminent  confrère  nous  a  transmis  à  ce  sujet  : 

a  Tout  ce  qu'on  peut  dire  de  certain,  c'est  que  ces  schistes  renfer- 
ment des  Cyrènes  et  un  Poisson  (Lepidosté). 
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»  Les  analogies,  mais  cela  sous  toutes  réserves,  seraient  plutôt 
avec  le  Tertiaire  (Nummulitique)  ou  avec  Te  Crétacé  supérieur; 
mais,  comme  toutes  les  analogies  à  grande  distance,  elles  ne  sont 
pas  bien  probantes.  Rien  ne  peut  prouver  que,  dans  les  régions  afri- 
caines, il  n'y  ait  pas  eu  des  Gyrènes  et  des  Poissons  de  ces  groupes 
avant  l'époque  où  ils  ont  apparu  en  Europe. 

»  Il  est  pourtant  à  remarquer  que,  si  ces  terrains  sont  horizon- 
taux, rindice  vague  que  fournirait  la  paléontologie,  serait  d'accord 
avec  ce  qu'on  sait,  ou  ce  qu'on  croit  savoir  sur  le  continent  africain, 
où,  sauf  de  rares  exceptions  voisines  de  la  côte  (Jurassique  de  Natal 
et  d'Abyssinie)  les  transgressions  cénomanienne  et  nummulitique 
auraient  seules  laissé  des  traces  à  peu  près  horizontales  sur  un  vaste 
plateau  dénudé.  » 

Toici  du  reste,  en  suivant  la  route  de  retour  de  l'explorateur,  la 
nomenclature  et  le  lieu  d'origine  des  autres  roches,  ainsi  que  la  dé** 
termination  que  nous  avons  pu  en  faire. 

N®  1.  Mpala,  Fragment  de  la  roche  la  plus  commune,  composant 
les  gros  blocs  qui  bordent  le  Tanganika.  Cette  roche  est  un  granité, 
dont  les  éléments  affectent  plutôt  la  structure  d'un  gneiss,  et  passe 
sur  certains  points  à  une  leptynite.  Mica  bronzé  ;  pyrite  pulvéru* 
lente. 

N«  2.  Mpala,  dans  la  montagne.  Echantillon  recueilli  à  2^^0  de  pro- 
fondeur. Gneiss  chlorito-talqueux,  indiquant  ainsi  dans  cette  région, 
lezistence  de  l'étage  supérieur  des  roches  du  terrain  primitif. 

N"*  3.  Mpala^  dans  la  montagne.  Granité  ou  gneiss  totalement  désa- 
grégé, dont  les  grains  de  quartz  sont  convertis  en  arène  grossière, 
et  formant  une  terre  végétale  d'un  rouge  intense.  Le  phénomène  de 
h  rubéfaction  ou  suroxydatiôn  de  l'élément  ferrugineux  des  roches 
se  présente  dans  le  centre  de  l'Afrique  avec  une  fréquence  et  une 
intensité  qui  bien  souvent  étonnait  l'explorateur.  Cette  coloration, 
jointe  à  la  kaolinisation  profonde  qui  affecte  les  terrains  granitiques 
on  siliceux  en  général  de  ces  régions  équatoriales,  engendre,  sur 
beaucoup  de  points,  cette  terre  végétale  rouge  qui  ne  doit  pas  être 
sans  analogie  avec  la  latérite  de  l'Inde  et  de  l'Amérique  du  Sud. 

N*  4.  Kiensa^  près  Manda  {Marungu  sur  le  Tanganika).  Fragment 
de  gneiss  altéré  avec  fer  oxydulé  légèrement  magnétique. 

N*  5.  Kiensa.  Rocb6  au  pied  de  la  falaise  de  6°*  de  hauteur,  dont 
5  de  terre  meuble.  Fragment  de  granité  altéré  ;  peu  de  quartz.  Ru- 
béfaction produite  par  hydratation  du  mica  noir  très  ferrifère. 
Trace  de  fer  magnétique. 

N*"  6.  Kiensa.  Au  pied  de  la  môme  falaise.  Pegmatite  rosée,  proba- 
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blement  en  filon  de  sécrétion  dans  la  roche  granitique.  Quelques 
pyrites. 

N*»;7.  Kiensa.  Sur  la  plage.  Graviers  roulés  de  porphyre  chlo- 
riteuz. 

N"  8.  Petit  port  au  N.  de  Kapampa  (Marungu).  Très  commun  sur 
la  plage  et  dans  le  lit  d'une  petite  rivière  qui  descend  de  la  mon- 
tagne. Porphyre  pétrosiliceux  quartzifère.  Pâte  feldspathique  verte 
colorée  par  silicate  de  fer;  cristaux  d'orthose  rouge  chair,  quartz 
vitreux. 

N*»  9.  Un  peu  au  N.  de  Mlilo  {Itahoua).  Sur  une  plage  de  cailloux 
étages.  Graviers  de  porphyres  divers,  jaspe  verdâtre  agatoïde,  argile 
magnésienne,  etc.  Tous  ces  porphyres  reconnus  sur  la  plage  ou 
dans  les  cours  d'eau  à  Kiensa,  Kapampa  ou  Mlilo,  indiquent  un 
massif  porphyrique  très  important  dans  les  montagnes  du  Marungu, 
bordant  le  S.-O.  du  Tanganika. 

N<»  iO.  Un  peu  au  N,  de  Mlilo  {Itahoua).  Fragment  d'un  des  gros 
blocs  qui  bordent  le  lac.  Eurite  verdâtre  quartzifère,  avec  grains  de 
fer  oxydulé  magnétique. 

Au  sujet  de  ces  gros  blocs  plus  ou  moins  arrondis,  bordant  le  lac 
jusqu'à  une  certaine  altitude  et  qui  ont  valu  diverses  interprétations 
des  rares  explorateurs  du  Tanganika,  ne  peut-on  donner  Texplica- 
tion  suivante  que  j'ai  du  reste  transmise  à  M.  Giraud. 

Il  a  été  reconnu  que  par  la  seule  et  longue  influence  des  eaux  d'in* 
filtration,  la  plupart  des  roches  granitiques,  surtout  dans  les  régions 
équatoriales,  peuvent  par  la  dissolution  des  silicates  alcalins,  se 
transformer  en  arène,  et  cela  jusqu'à  de  très  grandes  profondeurs. 

Au  milieu  de  la  roche  désagrégée,  subsistent  toujours  en  quantité 
plus  ou  moins  grande,  des  parties  plus  résistantes  sous  forme  de 
blocs  inaltérés  et  aux  contours  arrondis. 

Que  par  une  déclivité  quelconque  du  terrain,  le  ruissellement  et 
l'écoulement  des  eaux  puissent  se  faire,  et  cela  pendant  un  long 
période,  toute  la  partie  arénacée  et  désagrégée  sera  emportée  dans 
des  régions  inférieures,  pour  laisser  subsister  l'amoncellement  bizarre 
de  ces  gros  blocs  les  uns  sur  les  autres. 

Ce  phénomène  observé  dans  tous  les  pays  granitiques,  nous 
l'avons  vu  souvent  en  Corse,  sur  de  grands  espaces,  non  pas  au  pied 
de  hautes  montagnes,  ce  qui  pourrait  faire  croire  à  un  écroulement, 
mais  au  milieu  de  plateaux,  d'oîi  surgissaient  seuls  ces  entasse- 
ments. 

La  baisse  successive  des  eaux  du  Tanganika,  et  l'entrainement 
graduel  des  parties  désagrégées  par  les  eaux  pluviales,  sont  des  rai- 
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sons  qui  semblent  suffisantes  pour  expliquer  l'entassement  de  tous 
ces  blocs  sur  le  pourtour  du  lac. 

U  ne  serait  même  pas  étonnant  que  les  blocs  d'autres  parties  du 
centre  de  TAfrique,  et  entre  autres  des  plateaux  de  l'Ubéhé,  désignés 
sur  la  carte  anglaise  sous  le  nom  de  Blocs  erratiques^  n'eussent  la 
même  origine. 

Ces  blocs  arrondis  et  entassés  n'ont  rien  de  commun  avec  les 
blocs  erratiques  glaciaires  dont  le  caractère  réside,  au  contraire, 
dans  la  netteté  de  leurs  angles  et  aspérités,  comme  on  peut  le  cons- 
tater dans  toutes  les  régions  oîi  a  existé  vraiment  la  période  gla- 
ciaire. 

N**  11.  Un  peu  au  N.  de  Mlilo.  Au  pied  de  la  falaise  creusée  par  le 
lac  dans  la  montagne.  Eurite  verdâtre  scbisteuse. 

S'*  12.  lendwéf  au  pied  de  la  montagne.  Apbanite  à  ampbibole 
hornblende. 

N«  13.  lendwé,  au  pied  de  la  montagne.  Fragment  de  grès  argileux 
rosé.  Autre  échantillon  d*un  grès  avec  enduit  de  manganèse?  Peut- 
être,  rocbes  de  sédiment  paléozoïques  ? 

N«»  14.  Montée  d'Iendwé^  sur  la  route  de  Mamboué.  Euritine  verdâtre, 
ou  variété  de  pétrosilex  à  grains  fins,  appelé  parfois  pien^e  carrée^ 
par  le  fait  de  son  clivage  naturel. 

N**  15.  Sur  le  plateau  au-dessus  d^lendivé^  route  de  Mamboué.  Fragment 
de  grès  micacé,  pénétré  d'oligiste  terreux. 

N""  16.  Dans  le  sentier  de  Mniama  à  Kiaongua.  Grains  de  limonite 
pisolitique,  parfois  arrondis  comme  du  gros  plomb  de  chasse,  et 
très  abondants,  parait-il,  dans  toute  la  plaine  du  Chambézi. 

N**  17.  Plaines  de  Kuicomba. 

N^  18.  Collines  du  Mamboué,  et  non  grandes  montagnes,  selon  les 
cartes  anglaises. 

N*  19.  De  Mamboué  à  Tchapunka. 

N*  20.  En  arrivant  à  Kuiwanda.  De  ces  diverses  localités,  plusieurs 
échantillons  de  limonite  ou  hématite  brune,  soit  amorphe,  soit  con- 
crétionnée,  paraissant  très  riche  en  fer  et  qui  agglutine  grains  de 
quartz,  cristaux  de  feldspath  et  en  général  l'arène  provenant  de  la 
désagrégation  des  roches  cristallines  sous-jacentes. 

Cette  limonite  très  exploitée  par  les  indigènes,  et  généralement 
à  fleur  de  terre  ou  à  peu  de  profondeur,  couvre  une  étendue  de 
pays  considérable  dans  le  bassin  du  Chambézi. 

Au  reste,  de  semblables  plaines  ferrugineuses  ont  été  remarquées 
dans  plusieurs  régions  de  l'Afrique,  entre  autres  celles  du  bassin 
supérieur  du  Nil,  par  le  docteur  Schweinfurth. 

Il  se  peut  que  sur  certains  points,  un  grand  nombre  de  sources 
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fondie  de  la  part  de  M.  Kuss  (i),  qui  conclut  à  une  réserve  impor- 
tante de  combustible  pour  cette  partie  de  TOcéan  indien. 

Dans  sa  circumnavigation  du  Tanganika,  au  lieu  dit  Lougou- 
vou,  Cameron  parle  de  coucbes  de  15  à  J  8  pieds  qui  lui  parurent 
ôtre  de  la  houille,  et  qu'il  voyait  intercalées  à  une  certaine  hauteuK 
dans  la  falaise  du  lac,  formée  en  cet  endroit  de  grès  et  de  marbre 
noir. 

Il  est  vrai  que  M.  Giraud  n'a  pas  entendu  confirmer  cette  supposi- 
tioUy  quoiqu'il  ait  séjourné  longtemps  à  Karéma,  station  peu  éloi- 
gnée au  sud  de  Lougouvou. 

Mais  d'après  tous  les  renseignements  des  divers  explorateurs,  ce 
qui  ressort  avec  une  évidence  frappante,  et  que  Ton  peut  regardée 
comme  le  caractère  distinctif  de  l'Afrique  orientale  et  centrale,  c*esi 
l'absence  presque  complète  de  l'élément  calcaire. 

Si  Ton  en  excepte  quelques  calcaires  éruptifs  signalés  dans  l'A- 
frique australe,  on  n'a  mentionné  nulle  part  de  calcaire  de  sédi- 
ment et  surtout  des  formations  jurassique  et  crétacée. 

Vouloir  en  conclure  que  ces  formations  n'existent  pas,  est  peut- 
être  prématuré  ;  cependant  il  semble  probable  que  s'il  s'y  trouve  des 
formations  syncbroniques,  ce  sera  avec  d'autres  éléments  que  le 
calcaire. 

Gomme  ressources  métalliques,  sauf  la  limonite  qui  se  rencontre 
partout,  les  renseignements  sont  assez  vagues  et  même  nuls  pouc 
les  autres  métaux. 

Gependant  M.  Giraud  parle  de  cuivre  assez  abondant  chez  les 
Vouassiy  entre  le  Bangouéolo  et  la  Louapoula,  et  d'une  ou  deux 
mines  d'or  inexploitables  sur  le  Bas-Zambèse.  Si  ces  dernières  sont 
celles  dont  parle  également  M.  Kuss  dans  sa  communication,  nous 
savons  à  quoi  nous  en  tenir  sur  leur  peu  d'importance. 

Qu'il  me  soit  permis  d'ajouter  en  terminant,  qu'une  collectioa 
conchyliologique  lacustre  et  terrestre,  rapportée  par  l'explorateur  et 
confiée  à  la  détermination  éclairée  de  M.  Bourguignat,  a  donné  neuf 
genres  nouveaux  et  quinze  espèces  inédites  sur  quatre-vingt-treize» 

(1)  Bul.  Soc,  GéoL  3*  série,  tome  12,  p.  303. 


I  U  -E  ST.      — 

M.     E.   F^ 

MAHITIMBS 

nmonila     neuhfr- 
Cripsi,    Micrailer 

rtnictix  jaunàlre  à 

Sables   à  i/,)i 
/oi-mij,  ew. 

Ti-if/onia   limbata. 
ifcra,  Jaitb-a  qua- 

QrÈs  vert  de  D 

dims.A.  t 

Soulifi-i.  RI 

Sahlea  jauûoa 

Orès  sableux 

Spongiaires. 
iiK  avec   Mkrasln- 
ium  ,     hioceramui 

Calcaire  roari 

Calcaire  blan 

rium.  Cida 

e  lilaiiïhllre  à  Te- 
osa,  lialast'.r  pla- 

Calcaire  ign 

lu  violacé  à   silex 

Calcaire  à  va 

zx's-iè 

Grès  rougeàt 

de  bleaet  msiafe 
)strea  columba. 

avec  Inoceramut 

Calcaire  av( 
Leymeriei. 

ma.ien. 

1885.      AR2fAUD.   —  OBSEBYATIONS  SUR  LE   MÉMOIRE  DE   M.   FALLÛT.      45 

Le  Secrétaire  transmet  la  note  suivante  ; 

Observations  sur  le  Mémoire  de  M.  Fallot  (Terrains  cré- 
tacés du  S.E.  de  la  France), 

Par  M.  H.  Arnaud. 

(Un  tableau). 

Notre  confrère  M.  Fallot  a  récemment  publié,  dans  les  Annales 
des  Scifinces  géologiqueSy  une  étude  approfondie  du  terrain  crétacé 
dans  le  S.E.  de  la  France,  étude  qui  fournit  de  précieuses  indica- 
tions pour  les  niveaux  supérieurs  de  la  Craie  dans  cette  région  :  mal- 
heureusement le  déchiquetage  dont  les  dépôts  crétacés  ont  subi  les 
effets,  soit  au  moment  de  leur  formation,  soit  par  suite  d'événements 
ultérieurs,  ne  permet  pas  de  constater  dans  une  série  continue 
Tordre  de  succession  des  divers  niveaux  observés  par  notre  savant 
confrère.  J*ai  essayé  de  retrouver,  dans  la  Craie  du  S.O.  dont  la 
succession  est  complète  et  non  interrompue,  les  horizons  dont  les 
faunes  pourraient  permettre,  avec  ceux  du  S.E.,  certains  rapproche- 
ments et  j'ai  résumé,  dans  le  tableau  ci-joint,  les  résultats  de  cette 
comparaison  que  j*ai  l'honneur  de  présenter  comme  un  simple  fait 
à  la  Société. 

Parmi  les  résultats  de  ce  rapprochement,  Tun  des  plus  curieux  à 
mon  avis  est  l'analogie  remarquable  existant  entre  la  faune  des  grès 
de  Dieulefit  et  celle  du  Coniacien  du  S.O. 

C'est  en  effet  dans  le  Coniacien  et  dans  cet  étage  seulement  qu'ont 
été  rencontrées,  dans  le  S.O.,  les  formes  de  Céphalopodes  rapportés 
d'abord  aux  Cératites  puis  aux  Buchiceras;  l'intégrité  apparente  des 
cloisons  est-elle  due  à  une  fidèle  reproduction  des  sutures  ou  ré- 
sulte-t-elle  d'un  défaut  de  moulage  sur  les  échantillons  observés  ? 
On  peut  constater,  sur  la  figure  du  Buchiceras  Slizewicziy  Fallot,  qui 
accompagne  le  mémoire  (pi,  II,  fig.  2)  les  traces  très  apparentes  de 
la  denticulation  des  lobes;  plusieurs  échantillons  de  Céphalopodes 
recueillis  dans  le  S.O.  présentent  de  même  une  apparence  de  divi- 
sions entières  ;  mais  je  dois  faire  observer  que,  sur  un  individu  de 
même  espèce  de  ma  collection  dont  la  surface  est  tapissée  de  glau- 
conie  qui  a  moulé  et  en  quelque  sorte  imprimé  la  physionomie 
exacte  des  cloisons,  les  selles,  comme  les  lobes,  sont  divisées  et 
denticulées. 

A  côté  des  Buchiceras  se  place  un  autre  genre  créé  par  Coquand 
(supplément  à  la  Paléontologie  algérienne,  p.  39),  qui  lui  a  donné  le 
nom  de  Beterammonites.  Voici,  d'après  Coquand  la  diagnose  de  ce 
genre: 
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((  On  sait  que,  dans  le  genre  Ceratites  de  Haan,  les  tours  de  la  spire 
»  sont  pourvus  de  cloisons  dont  les  bords  forment  des  découpures 
»  plus  ou  moins  profondes,  obtuses  et  non  ramifiées.  Dans  le  genre 
»  Ammonites^  au  contraire,  les  cloisons  se  trouvent  divisées  sur  leurs 
»  bords  en  grandes  digitations  qui  le  divisent  et  le  subdivisent,  les 
»  unes  dirigées  en  arrière  et  qui  ont  reçu  le  nom  de  lobes,  les  autres 
»  dirigées  en  avant  qui  ont  reçu  celui  de  selles. 

»  Dans  le  genre  nouveau  que  nous  vous  proposons  d'introduire 
»  dans  la  grande  famille  des  Céphalopodes  les  tours  présentent  à  la 
))  fois,  sur  le  môme  individu,  par  rapport  à  la  forme  de  leurs  lobes 
i)  et  de  leurs  selles,  Torganisation  des  Ammonites  et  des  Ceratites. 

))  En  effet,  à  partir  du  lobe  dorsal,  la  selle  et  le  lobe  latéral  supé- 
»  rieur  sont  digités  et  découpés  exactement  comme  dans  les  Ammo- 
u  nites,  tandis  que  la  selle  latérale,  ainsi  que  les  trois  selles  auxi- 
)>  liaires  qui  la  suivent  jusqu'à  l'ombilic,  présente  les  découpures 
»  obtuses  et  non  ramifiées  des  Ceratites.  Ce  caractère  nous  a  paru 
»  suffisant  pour  introduire  dans  la  classification  le  genre  nouveau 
»  Heterammonites,  dont  le  nom  tend  à  rappeler  cette  singulière  dis- 
»  position,  pour  ne  pas  dire  anomalie,  et  qui  établit  la  transition 
»  géologique  entre  deux  genres  voisins  de  la  famille  des  Céphalo- 
»  podes.  » 

Une  seule  espèce  est  décrite  à  Tappui  de  cette  création  :  H.  Am- 
moniiiceras,  Coq.,  qui  appartiendrait  au  Ligérien  de  Tébessa. 

J'ai,  du  Coniacien  du  S.O.,  deux  espèces  qui  font  partie  de  ce 
groupe  :  les  selles  latérales  sont  entières,  très  allongées  dans  la  pre- 
mière, circulaires  dans  la  seconde  ;  les  lobes  nettement  divisés.  Ces 
deux  espèces  ont  pour  caractère  commun  d'ôtre  discoïdales,  et  d'avoir 
le  dos  absolument  tranchant,  sans  ressaut  qui  le  détache  des  faces 
latérales  ;  il  en  est  ainsi  de  l'espèce  décrite  par  Coquand.  Les  Buchi- 
ceras  au  contraire,  comme  les  formes  coniaciennes  dont  j'ai  parlé 
en  premier  lieu,  ont  une  carène  saillante  séparée  par  un  double  mé- 
plat des  faces  latérales. 

Le  même  niveau  m'a  en  outre  livré  une  Ammonite  trop  fruste 
pour  être  rapportée  avec  certitude  à  un  type  connu,  mais  rappelant 
singulièrement  YAmmoniies  (Schlombachia)  Isamberti,  Fallot. 

Rhynchonella  petrocoriensisj  Coq.  constaté  comme  les  Céphalopodes 
ci-dessus  dans  les  grès  de  Dieulefit,  ne  s'élève  pas  dans  le  S.O.  au- 
dessus  du  Coniacien. 

Je  reproduis  ci-dessous,  pour  permettre  une  comparaison  directe, 
le  tableau  de  la  faune  des  grès  de  Dieulefit  dressé  par  M.  Fallot  en 
indiquant  par  un  *  les  espèces  que  j'ai  recueillies  dans  le  Coniacien 
du  S.O.  Cette  comparaison,  quelque  interprétation  que  l'on  en  veuille 
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tirer,  m'a  para  constituer  un  fait  intéressant  et  utile  à  noter  dans 
l'histoire  des  divers  bassins  crétacés  : 


{Ammùniies)  Schlœnbachia   Czoemigif 

RedteDb. 

—  Schlœnbachia    L'Epei, 

Fall. 
?       —  Schlœnbachia  Isambertif 

Fall. 
*{Ceraiites)  Buchiceras  Ewaldi,  de  Bach. 

—  —         Slizewiczij  Fall. 

—  Nardini,  Fall. 
Baculiles  Faujasi^  Lk. 
Uamites  bohémiens^  Fritsch. 
Scaphites,  cf.  Geinitzi,  d*Orb. 
Turritelia  uchauxiana,  d'Orb. 

•  —         Carezi.  Fall. 
*Saiica  lyrata,  Sow. 
^Oienopus  simplex,  d'Orb. 

•  Kastellaria  pyrenaîca,  d'Arch . 

—  SouHeri,  Fall. 
PUurotoma  (voluta)  nUuralis,  Ooldf. 

^Voluta  acuta^  Sow. 
*AcUponella  Ufvis,  d'Orb. 

Eulima  amphora,  d*Orb, 

Solarium  Rouxi,  Fall. 

Anatina  Soubeyrani,  Fall. 

•  Venus  (cytherea)  sudplana,  d'Orb. 
*CrassaieUa  arcacea,  Bdm. 
*Trigonia  limbata,  d'Orb. 
*Cardium  Latunei,  Fall. 

•  — (  Protocardium)  hillanum,  Sow. 
—  inoutonianumf  d'Orb. 

•  Isocardia. 

CucuUœa,  cf.  Matheroniana,  d'Orb. 


*  Pinna  decussata,  Ooldf. 

—     quadrangularis%  Hônning. 
'Mytilus  concentricus^  Munst. 
Modiola  siliqua.  Math. 

*  —       inflatOt  Bosq. 
Lima  Morini^  Fall. 

*  —    semisulcatat  Desh. 
Inoceramus. 

*Pecten  virgatus,  Niiss. 
*Janira  quadricostata,  d'Orb. 

*  Plicatuia  aspera,  Sow. 

—       Fernji,  Coq. 

*  Oslrea  decustata^  Coq. 

*  —     plicifera,  var.  ligeriensis,  Héb . 

et  Mun.-Ch. 

*  —     vesicularis  jeune^  Lk. 
Rhynchonella  compressa,  d'Orb. 

*  —  petrocoriensis,  Coq. 
—  Favreii  Fall. 

*Terebraiulina, 
^Uemiaster  SoulieH,  Fall. 

BemiasierJ  Baroni,  Fall. 
? 

Epiaster, 
*Eschara, 
*Retcpora» 

*  Cycloliies, 

*  Trochosmilia  compressa,  Sow.  etHaime. 
^  Ammonites  alsladenensis,Sch\ili.,ipAS5, 
*Corbula  siriatula,  d'Orb.,  p.  185. 
*Thraria,  p.   185. 

*  Ammonites  Emscheris,  Schliit.,  p.  175. 


Le  Secrétaire  présente  la  communication  suivante  : 

Note  préliminaire  $ur  les  dépôts  Jurassiques  du  nord  de 

l'Alsace. 

« 

par  M.  E.  Haug. 


Les  dépôts  jurassiques  du  nord  de  TAlsace  ont  été  l'objet  d'un 
nombre  fort  restreint  de  publications.  Le  géologue  qui  les  connais- 
sait le  mieux,  feu  H.  F.  Engelbardt,  directeur  des  forges  à  Nieder- 
bronn,  n'a  jaoïais  réuni  ses  observationsi  et  ce  n'est  que  par  ses 
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belles  collections  que  résultat  en  a  été  légué  à  la  postérité.  J*ai  eu 
l'occasion  de  les  étudier  en  détail  dans  le  musée  du  Service  de  la 
carte  géologique  d'Alsace-Lorraine,  auquel  elles  sont  incorporées,  et 
je  puis  ainsi  compléter  les  travaux  de  mes  devanciers,  relatifs  au  Ju- 
rassique de  la  Basse-Alsace.  A  part  les  quelques  pages  consacrées  à 
ce  système  dans  la  Description  géologique  et  minéralogique  du  Bas- 
Rhin^  de  M.  A.  Daubrée,  parue  en  i852,  nous  ne  trouvons  guère  de 
détails  sur  la  matière  qui  nous  occupe  que  dans  l'ouvrage  que  M.  Lep- 
sius  lui  a  consacré  (1).  M.  Mieg  a  donné  dans  le  dernier  volume  du 
Bulletin  quelques  renseignements  nouveaux,  et  c*est  sa  note  (2)  qui 
m'a  déterminé  à  publier  mes  observations.  Je  ne  veux  pas  passer  sous 
silence  un  opuscule  de  M.  Steinmann  (3),  qui  tout  en  ne  traitant  pas 
spécialement  des  dépôts  jurassiques  de  la  Basse-Alsace,  jette  une 
vive  lumière  sur  la  question  très  controversée  de  la  position  des  cal- 
caires delà  Grande  Oolithe  delà  vallée  duRbin.  Cette  note  est  passée 
sous  silence  par  M.  Mieg. 

J'ajouterai  que  je  dois  de  nombreux  renseignements  et  des  indica- 
tions de  localités  à  MM.  W.  Mérian,  Benecke,  Steinmann,  Deecke 
et  Kilian,  auxquels  je  tiens  à  exprimer  ici  ma  reconnaissance.  En 
outre,  mon  excellent  collègue,  M.  Deecke,  a  eu  l'obligeance  de  me 
communiquer  pour  cette  note  des  listes  de  Foraminifères  que  le  lec- 
teur consultera  avec  intérêt. 

J'ai  mis  en  titre  des  différentes  parties  qui  constituent  ma  note 
des  noms  d'étages,  mais  je  ne  l'ai  fait  que  pour  faciliter  un  aperçu 
rapide,  sans  vouloir  pour  cela  me  prononcer  sur  la  valeur  de  l'une 
ou  de  l'autre  des  limites  admises. 

10   «.   INFRAUAS   ET   LIAS  INFÉRIEUR. 

A  la  base  du  Lias  on  observe,  partout  oîi  les  couches  inférieures 
sont  visibles,  les  grès  rbétiens  dont  la  puissance  est  très  variable. 
M.  Daubrée  les  a  fort  bien  décrits,  et  cite  plusieurs  localités  où  l'on 
peut  constater  leur  présence;  il  les  range  dans  le  Lias,  tandis  que 
dans  l'ouvrage  de  M.  le  professeur  Benecke  Ueber  die  Trias  von 
E IsasS'Lothrtngen  ils  sont  considérés  comme  triasiques.  Je  n'ai  pas 
l'intention  de  discuter  dans  cette  note  cette  question  très  controver- 

(1)  Richard  Lepsius,  Beitrfige  zur  Kenntniss  der  Juraformalion  im  Uater-EI- 
sass,  Leipzig,  1875.  ' 

(2)  M,  Mieg,  Note  sur  un  gisement  des  couches  à  Posidonomya  Bronni  à  Min- 
versheim  (Basse- Alsace),  Bull.  Soc.  GéoL,  3'  série,  t.  XIII,  p.  fl7. 

(3)  G,  Steinmann,  Zor  Kenntniss  des  <c  Vesullians  »  im  sildwcstlichen  Deut- 
schland.  Nenes  JAhrbnch,  1880,  II. 
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sée.  La  localité  où  l'on  peut  le  mieux  étudier  les  dépôts  rhétiens  dans 
le  nord  de  l'Alsace  est  celle  du  Galgenbuckel  entre  Oberbronn  et 
Zioswiller.  En  1881,  peu  après  les  travaux  de  rectification  de  la  route 
départementale,  MM.  Deecke,  Kilian  et  moi  nous  eûmes  Toccasion 
de  relever  ensemble  la  coupe  suivante  : 

Marnes  irisées  vertes  à  la  base. 

Calcaire  marneux  gris 0»50 

Mamo-calcaire  avec  restes  de  Poissons ,  o°^io 

Marnes  jaunes  feuilletées,  sableuses 0»lO 

Grès  gris  calcaires  avec  reste  de  Poissons  disséminés.  •  .  •  0»10 

Argiles  schisteuses  verdàtres  ou  bleu&tres l»00 

Calcaire  marneux  gris 0^40 

Bonebed 0^30 

Marnes  feuilletées  avec  rognons  calcaires G^^O 

Marnes  feuilletées  noires 0^80 

Calcaires  sableux  gris,  à  taches  noires 0°MO 

Marnes  sableuses  gris  verd&tre , Qn^lS 

Argiles  sableuses,  foncées,   micacées 0»80 

Calcaire  tacheté  en  couches  minces  vers  le  haut 0°^15 

Banc  de  rognons  calcaires 0°^lO 

Marnes  feuilletées  foncées,  plus  claires  vers  le  haut.  .  •  •  0™50 

Argiles  bariolées 0^20 

Grès  jaunâtre  en  couches  minces 0°^50 

Marnes  feuilletées  foncées 0^40 

Argiles  bariolées Qn^iO 

Grès  jaunâtre on^20 

Marnes  feuilletées O^tO 

Argiles  bariolées 0^30 

Total 7»80 

Les  bancs  inférieurs  du  Lias  manquent  dans  |la  coupe.  On  ne  les 
rencontre  que  plus  près  de  la  montagne,  vers  le  nord-ouest  ;  les 
couches  immédiatement  supérieures  au  calcaire  à  Grypbées  sont 
portées  au  môme  niveau  que  les  couches  rhétiennes  par  une  faille 
qui  traverse  notre  coupe  au  sommet  de  la  côte. 

Le  développement  du  Rhétien  au  Galgenbuckel  est  tout  exception- 
nel, et  suppose  un  dépôt  dans  des  eaux  relativement  tranquilles, 
tandis  qu'ailleurs  le  dépôt  a  dû  se  faire  dans  des  eaux  très  agitées, 
comme  Tattestent  les  conglomérats  qui  représentent  à  eux  seuls 
le  Rhétien  dans  certaines  localités,  à  Eberbach  par  exemple.  A 
200  mètres  à  Test  de  la  coupe  du  Galgenbuckel,  au  bord  de  la  forêt, 
nous  avons,  au  lieu  des  alternances  de  marnes,  de  grès  et  de  cal- 
caires, des  grès  très  uniformes  avec  bivalves  mal  conservés.  A  Ing- 
viriller  ces  mômes  bivalves  se  trouvent  dans  des  blocs  calcaires. 

Le  Lias  inférieur  proprement  dit  débute,  comme  dans  les  régions 
XIV.  4 
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avoisinantes,  par  les  calcaires  à  Gryphées.  On  y  trouve  les  trois  zones 
à  Psiloceras  planorbe^  à  Schlotheimia  angulata  et  à  Ainetites  Bue- 
klandi.  Le  caractères  pétrographiques  de  ces  couches  ont  été  fort 
bien  décrits  par  M.  Daubrée  (i).  Dans  la  zone  moyenne  viennent 
s'intercaler  entre  les  bancs  de  calcaires  bleus  très  fossilifères  {Cidaris 
psilonotus^  Qu.,  Pentacrinus  tuberculatus,  Mill.,  Rkynclwnella  gryphi- 
ticay  Qu.,  Pleurotomaria  rotellxformis,  Dunk.,  Schlotheimia  angulata^ 
(Schloth.),  Bayle,  Echioceras  /a^re/eum  (Quensl.)  Bayle,etc.),  des  schistes 
bitumineux  {Oelschiefer)  à  fossiles  comprimés,  so  détachant  en  blanc 
sur  la  roche  noire  {Pseudomonotis  papyracea,  Murch.,  Inoceramus 
Weissmanni^  0pp.,  Schlotheimia  angulata^  Schloth. 

M.  Deecke  a  trouvé  dans  les  argiles  qui  séparent  les  bancs  cal- 
caires de  la  zone  à  Schloth,  angulata^  une  faune  de  foraminifères  assez 
riche  ;  il  a  eu  l'obligeance  de  m'en  communiquer  la  liste  (^)  : 


DerUalina  Terquemi,  d'Orb. 

—  obscuray  Terq. 

—  cf.  jurensiSj  Terq. 

—  glandulosa,  Terq. 

—  cf.  fontinensis,  Terq . 

—  vetustissima,  Terq. 

—  tecta,  Terq. 
iSargintUina  lumbricaliSj  Terq. 

—  inxquisiriata^  Terq. 

—  variabilisy  Terq. 

—  flabelloidesy  Terq. 

—  cf.  Romeri,  Tate  et  Blake. 

—  depressOi  Taie  et  Blake. 
Webbina  Flouesti,  Terq. 

—  Breoni,  Terq. 

—  crassa,  Terq. 
Frondiculana  impressa^  Terq . 

—  pulchrOy  Terq. 

—  cf.  bicostata^  Terq. 

—  hexagona,  Terq. 

—  multùtriata,  Terq. 


Frondicuku^  aff,    striatida,   Park.  a 

Jones. 

—  striatula   var.   aliicosta. 

—  pupa,  Terq.  elBertb. 

—  nodosaria^  Tate  et  Bl. 
Vaginulina  Dunkeri,  Park.  a.  Jones. 
Nodosaria  piima^  d'Orb. 

—  simonianay  Terq. 

—  cf.  cLaviformiSy  Terq. 

—  spirillina,  sp. 
Cristellaria  cf.  cassis,  Park.  a,  Jones. 

—  aff.  Terquemi,  d'Orb. 

—  speciosa,  Terq . 

—  aff.   inéequilatcralis,  Terq. 

—  intermedia,  Terq. 

—  varianSf  Boruem. 

—  Bronni,  Park.  a.  Jones. 

—  semiinvoluta,  Terq. 
Rotalina  acutiangulata,  Terq. 
Flabellina  ambigua,  Terq. 


(1)  Descr,  géoL  du  Bas-Rhin,  p.  141. 

(2)  Ce  qai  saute  aux  yeux  dans  cette  liste,  c'est  le  nombre  très  considérable 
d'espèces  communes  avec  le  Lias  de  la  Lorraine  ;  ce  fait  corrobore  rbypolbëse 
d'une  communication  directe  des  mers  liasiques  des  deux  côtés  des  Vosges,  par- 
dessus cette  chaîne,  hypotbèse  développée  dans  un  ouvrage  récent  de  M.  Neu- 
mayer.  A  l'époque  bajocienne,  où  l'apparition  en  Lorraine  de  récifs  coralii gènes 
indique  un  retrait  de  la  mer,  la  faune  des  foraminifères  de  la  Basse-Alsace  es 
toute  différente  des  faunes  du  bassin  de  Paris,  ainsi  que  la  démontre  la  mono- 
graphie de  M.  Deecke  «  Die  Foraminifercnfauna  der  Zone  des  Stephanoceras 
Homphresianum  im  Unter-Ëlsaas  «.  {Abhandl.  zur  geol.  Specialkarte  von  EUass 
Lothringen,  IV,  1,  iS84.) 
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Les  grès  que  M.  Lepsius  sicrnale  à  ce  niveau  sont  bel  et  bien  rhé- 
thiens;  à  Wœrth  et  à  Ëberbach,  notamment,  on  peut  facilement  étu- 
dier la  zone  Schl.  angulata  dans  le  faciès  que  je  viens  de  caractériser. 
Le  puissant  aiassif  des  Arietites  Bucklandi  débute  par  un  banc  carac- 
térisé par  Arietites  liasicus^  Qu.;  les  Arietites  pourvus  de  sillons  des 
deux  côtés  de  la  carène  no  commeiiccul  qu'un  peu  plus  haut.  Ils 
sont  associés  à  une  faune  très  riche  ea  bivalves. 

Les  bancs  supérieurs  contiennent  en  abondance  Belemnites  (Pa- 
chyteuthis)  acutus,  Mill. 

La  partie  supérieure  du  Lias  inférieur,  le  Lias  j3  de  Quenstedt,  est 
remarquable  par  sa  pauvreté  en  fossiles.  Elle  débute  par  des  nodules 
de  calcaires  noirs  à  Penfacrinus  tuberculatvs  ;  ]e  les  ai  rencontrés  au 
Galgenbuckel,  près  d'Oberbronn.  Au-dessus  viennent  8  à  10  mètres 
de  marnes  feuilletées,  grasses  au  toucher,  avec  sphéroïdes  calcaires 
ou  ferrugineux.  Dans  la  meilleure  localité,  sur  la  route  d*Eberbach 
à  Morsbronn  près  Wœrth,  je  n'y  ai  trouvé  que  quelques  fragments 
de  Belemnites  et  une  Gryphée  déformée  (1). 

M.  Daubrée  (ouvrage  cilé,  p.  143)  remarque  qu'une  argile  renfer- 
mant les  mêmes  fossiles  que  les  couches  à  Am.  Tumeri  du  Wurtem- 
berg a  été  mise  à  nu  à  Wilwisheim,  par  le  creusement  du  canal  de  la 
Marne- au-Rhin.  J'ai  vu  un  échantillon  pyritisé  d*^gocera$  biferum^ 
Qu.,  provenant  de  cette  localité.  > 

Le  Lias  inférieur  se  termine  par  un  banc  de  calcaire  gris  où  abonde 
Gryphaea  obliqua^  Goldf.  J'y  ai  trouvé  Eckioceras  raricostatum  (Ziet.) 
Bayle,  à  Zinswiller,  où  Ton  peut  observer  le  banc  en  question  à  la 
base  de  la  coupe  que  présente  la  route  départementale  menant  à 
Oifwiller  et  qui  met  à  nu  une  partie  du  Lias  moyen. 

2®   —  UAS   MOYEN. 

Nous  avons  à  la  base  de  cet  étage  3  à  4  mètres  de  marnes  grises 
assez  fossilifères.  M.  Lepsius  les  décrit  sous  le  nom  de  Numismalis- 
Mergel  et  les  signale  à  Bossendorf,  près  de  Hochfelden.  Je  les  ai  ren- 
contrées à  Zinswiller,  à  Eberbach^  derrière  l'usine  de  Reichshoffen  et 
il  ne  m*a  pas  été  possible  d'y  distinguer,  comme  cela  se  fait  généra- 
lement, les  deux  zones  à  Aegoceras  Jamesoni  et  à  jtEmaltheus  ibex. 


(1)  C'est  aussi  de  cet  horizon,  paraît-il,  que  proviennent  les  échantillons  d'Hip- 
jpopodium  fKmditrosum  du  Lias  remanié  de  Mtilhausen.  Ce  fossile  n'a  jamais  été 
trouvé  en  place  en  Alsace  ;  néanmoins,  d'après  son  état  de  couser? ation  et  le  ni- 
veau qu'il  occape  de  l'autre  côté  de  Vosges,  on  peut  conclure  qu'il  appartient  à  la 
partie  supérieure  du  Siuémurien. 


*.' 
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Hostiles  clavatus,  Schloth. 
/Egoceras  Taylori,  Sow. 

—        cf.  armatum,  Sow. 
Trochus  imbricatuSf  Qu, 
PiiccUula  spinosa,  Sow. 
Spiriferina  Wakoitiy  Sow, 
—       rostrata,  Schl. 


Spiriferina  verrucosa,  Buch. 
Rhynchonella  rimosa,  Boch. 

—  furcillaia,  Théod. 

—  calcicosta,  Qq. 

—  rostellata,  Qu. 
Zeilleria  numismalis,  Lam . 


Le  banc  à  Pentacrinus  basaltiformis  que  M.  Lepsius  a  découvert  près 
d'Eberbach  et  que  j'ai  également  rencontré  à  Zinswiller  sépare  les 
marnes  à  Zeilleria  numismalis  des  calcaires  à  jEgoceras  Davei.  Ces 
calcaires  gris,  très  compactes,  ont  fourni  la  faune  suivante  : 


Belemnites  elongatus  Mill.,  se  trouve 
par  centaines  dans  un 
banc  spécial  et  aussi  dis- 
séminé dans  toute  la  zone. 

Belemnites  umbilicatus,  Blainv. 
—         ventroplanus,  Voltz. 

Lytoceras  fimàriatumy  Sow . 


Mgoceras  capriconiUy  Schloth. 

—  Davoei,  Sow. 

—  Henleyif  Sow. 
Hinnites  twnidus,  Ziet. 
Lima  gigantea,  Sow. 
Cotyloderma  linecUiy  Qu. 


Les  couches  de  la  zone  à  Amaltheus  margaritatus  ont  été  fort  bien 
décrites  par  M.  Mieg.  Les  marnes  à  ovoïdes  ferrugineux  de  la  base 
sont  très  répandus  au  nord-est  de  Reicbshoffen,  près  d'Eberbach,  de 
Zinswiller,  d'OfFwiller,  de  Kirrwiller,  etc.  On  y  a  trouvé,  outre  Y  Amal- 
theus margaritatus  et  les  Belemnites  que  cite  M.  Lepsius  :  Pecten  œqui- 
valvis,  Sow.,  Pleuromya  arenacea^  Seeb.,  Leda  Galathea,  d*Orb. 

Les  argiles  schisteuses  micacées,  gris-bleuâtre,  sans  ovoïdes  for- 
ment, dans  les  environs  de  Wœrth  Téquivalent  des  marnes  à  Septaria 
de  M.  Mieg.  Au  contact  du  basalte  de  Reichshoffen  elles  ont  subi 
un  métamorphisme  considérable,  elles  sont  devenues  très  friables, 
encore  plus  feuilletées  qu*à  l'état  primitif  et  ont  pris  une  teinte 
noire,  avec  taches  d'oxyde  de  fer.  J'y  ai  trouvé  de  nombreux  fossiles 
assez  mal  conservés,  entre  autres  :  Amaltheus  margaritatus^  Montf., 
Pecten  calvus,  Goldf.,  Arca^  sp.  Leda  acuminata^  Goldf.,  etc. 

Dans  les  environs  de  Bouxwiller  ces  mômes  argiles  contiennent 
des  nodules  de  calcaire  gris  pétris  de  Pseudomonotis  sinemuriensis^ 
d'Orb.,  de  Rhynchonella  scalpellum^  Qu.  accompagnés  d'articulations 
du  Mespilocrinus  amalthei,  Qu. 

La  zone  à  Amaltheus  spinalus^  qui  près  de  Bouxwiller  surmonte  im- 
médiatement ces  argiles  à  marnes  fossilifères,  débute  par  des  marnes 
pauvres  en  fossiles.  On  y  a  pourtant  trouvé,  en  creusant  le  puits  de 
la  maison  forestière,  située  sur  la  route  de  Gumbrechtshoffen  à 
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Uhrwiller,  Pinna  foHum^  Young  et  Bd.,  Pecten  calvus,  Goldf.,  Gry- 
phœa  amalthei^  Qu.  Les  mômes  bancs  se  rencontrent  dans  un  ravin 
qui  traverse  la  forêt  à  quelque  distance  du  puits.  Les  calcaires  gris- 
bleu,  jadis  si  faciles  à  étudier  au  Silzbrunnen,  près  Uhrwi lier,  ont  été 
suffisamment  décrits  par  M.  Lepsius  pour  que  je  n'aie  pas  besoin  de 
m'y  arrêter;  qu'il  me  suffise  de  rappeler  qu'ils  sont  caractérisés  par 
Amaltheus  margaritatm^  Montf.  (le  type  de  VAmm,  Engeihardtiy  d'Orb., 
provient  du  Silzbrunnen),  spinattiSy  Brug.,  Pecten  Philenor^  d'Orb., 
Rhynchoneiia  acuta,  Sow.,  Rosenbmchi^  Haas,  delmensis^  Haas. 

Le  banc  supérieur  de  la  zone  est  riche  en  restes  de  Sauriens,  sur- 
tout à  Merlzwiller.  A  Uhrwiller  j'y  ai  trouvé  Cymbites  centriglobuSf 
0pp.  et  de  nombreux  petits  gastéropodes.  Un  fragment  de  calcaire 
qui  provient  certainement  des  couches  supérieures  de  la  zone  à 
Amaltheus  spinatus,  et  qui  faisait  partie  de  la  collection  Engelhardt, 
contient  des  fragments  de  trois  espèces  du  genre  Harpoceras  :  Tune 
est  le  Harp.  discoïdes^  Ziet.,  l'autre  est  voisine  du  Harp.  [exaratum^ 
Young,  et  la  troisième  me  paraît  être  le  Harp.  elegans^  Sow.  Ce  sont 
les  premiers  indices  de  la  faune  du  Lias  supérieur. 

3**   —  LIAS  SUPÉRIEUR. 

La  note  de  M.  Mathieu  Micg  a  fait  faire  un  pas  important  dans  la 
connaissance  des  couches  à  Posidonies  en  Alsace.  Il  sera  de  la  plus 
grande  importance  d'avoir  des  détails  paléontologiques  sur  la  faune 
de  Poissons  trouvée  par  le  géologue  de  Mulhouse.  11  y  a  toutefois  un 
point  qui  ne  parait  pas  très  clair  dans  les  indications  de  M.  Mieg  : 
il  dit  que  la  Posidonomya  Bronnii  «  se  rencontre  (à  Minversheim)  vers 
la  base  des  calcaires  à  Amm.  spinatusj  et  semble  à  première  vue  être 
intercalée  dans  ces  calcaires  ».  Que  faut-il  entendre  par  ces  interca- 
lations?  Il  y  aurait-il  une  récurrence  des  calcaires  à  Amm.,  spinatus 
avec  leur  faune  habituelle  au-dessus  des  couches  à  Posidonies  ?  Cela 
D*est  guère  admissible.  Je  n'ai  pu  vérifier  sur  le  terrain  les  données 
de  M.  Mieg,  vu  que  je  n'ai  pas  retrouvé  les  couches  à  Posidonies  en 
place  à  Minversheim.  Les  calcaires  en  bancs  ou  en  ellipsoïdes  de  la 
base  de  la  zone  sont  peut-être  identiques  avec  la  couche  à  restes  do 
Sauriens  et  de  Poissons  que  je  considère  comme  la  partie  supérieure 
des  couches  à  Amm.  spinatus  du  Silzbrunnen  et  de  Mertzwiller.  Dans 
cette  dernière  localité  on  a  trouvé,  lors  de  la  construction  du  chemin 
de  fer,  Tetragonofepis  cinctus,  Qu. 

La  zone  à  Lytoceras  jurense  est  représentée  dans  tout  le  nord  de 
r Alsace  par  des  marnes  à  sphéroïdes  calcaires.  La  localité  classique 
de  la  Silzklamm,  près  dUhrwiller,  a  fourni  les  plus  beaux  fossiles  de 
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ces  couches;  je  les  ai  également  rencontrées  assez  riches  près  de 
Schillersdorf,  entre  Bouxwiller  et  Niedersoultzbach  et  à  Kirrwiller. 
Les  fossiles  se  trouvent  soit  isolés  dans  les  marnes,  soit  englobés 
dans  les  sphéroïdes.  Voici  une  liste  à  peu  près  complète  des  espèces 
qu'on  y  a  rencontrées  : 


Bekmnites  (Pachythuthis)  breviSf  Bl. 
«•         (MegatetUhis)     tripartitus , 

Sch. 
""  ""  pyramidaliSf 

Manst. 

—  —  incw'vatuê , 

Ziet. 

—  —  longissimus^ 

Mill. 

—  (Dactyloteuthis)    digiialis , 

Faure-Biguet,  isio,  —  ir- 

regularis^  Schloth.,  1818. 

^         {Cylindroteuthis)    unisulca" 

tut,  Bl. 

—  —  subdepres' 

suSfYoMz, 

—  —  longisulca- 

tus,\o\iz. 
•~  —  acuariust 

Schloth. 
Nautilus  jurentis,  Qu. 
Lytoceras  jurense,  Ziet. 

—  Germaini,  d'Orb. 

—  cf.  dilucidum,  0pp. 

—  comucopix  YouQg  a.  Bd. 

—  sp.  nov. 
Hammatoceras  insigne^  Scbûbl. 

—  n.  sp. 

Dumortieria  pseudoradiosa,  0pp. 


Lillia  erbaensis,  Hau. 
Harpoceras  discoïdes^  Ziet. 

—  subplanatum,  0pp. 

—  compactile,  Simps. 

—  Escriy  0pp. 

—  fallaciosum^  Bayle. 

—  radians.  Rein. 

—  slrialulumy  Sow. 

—  qiiadratum,  Qu. 

—  comptunif  Rein. 
Hildoceras  SaemannU  0pp. 
Cerithium  cf.  Chantreiy  Dam. 
Ostrea  subauriculariSj  d'Orb. 
Lima  (Raduia)  Galathea,  d'Orb. 
Pectcn  textovius,  Qu. 
Inoccramus  cinctuSj  Gold. 
Leda  rostralis  (Lam.)  d'Orb, 
Nuculajurensis,  Qu. 
Unicardium  Stygis,  Du  m. 
Proiocardium  substriutulum,  d'Orb. 
OpiSj  8p. 

Ceromya  caudata^  Dum. 
Serpula  gordialis,  Schloth. 

—  convoluta,  Qoldf. 

—  circinalis,  Munst. 
Pentacrinus  juretisis,  Qu, 

—         subteroïdes,  Qu. 
Pholadomya  reticulata,  Ag. 


40  —  SUPRALIAS. 


Les  géologues  allemands  font  débuter  le  Jurassique  moyen  par 
la  zone  à  Harpoceras  opalinum  que  d*Orbigny  rangeait  encore  dans  le 
Toarcien.  Je  me  réserve  pour  une  autre  occasion  de  discuter  cette 
question  d'accolade.  Oppel  divisait  celte  assise,  le  «  brauner  Jura 
a  de  Quenstedt  en  deux  zones  :  la  zone  à  Amm,  tnrulosus  et  la 
zone  à  Trigonia  navis.  Si  nous  admettons,  avec  MM.  Mojsisovicz  et 
Neumayer,  que  les  zones  paléontologiques  des  terrains  secondaires 
sont  nécessairement  caractérisées  par  une  faune  spéciale  d'Ammo- 
nites, correspondant  à  un  degré  donné  de  l'évolution  de  plusieurs 
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séries  de  développement  (Formenreihen),  il  nous  est  impossible  d'adop- 
ter une  pareille  division  des  couches  à  Harpoceras  opalinum  en  deux 
lones,  les  deux  zones  d*Oppel  contenant  les  mômes  Céphalopodes. 
Je  doute  qu*on  réussisse  à  nommer  une  seule  espèce  d'Ammonite 
caractérisant  exclusivement  la  zone  inférieure.  Nous  sommes  donc 
conduit  à  considérer  les  deux  couches  comme  deux  faciès  différents 
d'une  même  zone  ;  le  faciès  à  petits  Gastéropodes  et  à  Thecocyathus 
mactra^  qu*Oppel  décrit  sous  le  nom  de  <c  zone  »  à  Amm.  torulosus^ 
se  trouve  très  généralement  à  la  base  de  l'ensemble,  mais  corres- 
pond souvent  aussi  à  la  partie  supérieure  de  la  zone  à  Lytoceras 
jvrense.Ceci  paratt  notamment  ôtre  le  cas  en  Lorraine,  où  M.  Branco 
donne  aux  couches  qui  présentent  le  faciès  en  question  le  nom  de 
couches  à  Harpoceras  striatulunij  à  cause  de  l'abondance  de  cette 
espèce  d'Ammonite,  si  caractéristique  pour  la  zone  à  Lytocerca 
jureme.  En  Alsace,  où  l'on  rencontre  les  couches  à  petits  Gastéro- 
podes avec  une  constance  remarquable  depuis  les  environs  de  Bel- 
fort  et  de  Villersexel  jusqu'à  Uhrwiller,  il  n'y  a  guère  de  raisons  pour 
les  attribuer  à  la  zone  à  Harpoceras  opalinum  plutôt  qu'à  la  zone 
à  Lytoceras  jurense.  Ce  sont  des  argiles  grises,  onctueuses  au  toucher, 
sans  stratification  bien  sensible.  On  y  a  trouvé  les  espèces  suivantes, 
quelques-unes  en  grande  abondance  : 


Megateuthis  conoidetu,  0pp. 
Harpoceras  maclra.  Dam. 

—  sti'iatulumf  Sow. 

—  costula.  Rein. 

—  cf.  aalense^  Ziet. 

—  subnzdiosum,  Brco. 
Eunema  capiianeaj  Manst. 

—  suôangulalaj  Miiust. 
Trochus  su/fduplicatus,  d'Orb. 

—  Paiinurus^  d'Orb. 
Alaria  subpunctata^  Munst. 
Cerithium  armatum,  Ooldf. 
Dentalium  elow/atumj  Manst. 


Pecten  pumilus,  Lam, 
Posidonomya  opalina,  Qo* 
Arca  liasina^  Roem. 
Leda  rostralis  (Lam.),  d'Orb. 

—    DianOj  d*Orb. 
Nucula  Hammeri,  Defr. 

—     Haussmanni,  Roem. 
Trigonia  pulchella,  Ag. 
Astarte  VoUziif  Hoen. 
Goniomya  Engelhardtiy  Ag. 
Discina  Quenstedti^  Haas. 
Thecocyathus  mactra,  Gold.«  sp. 


Je  n'entrerai  dans  aucun  détail  stratigraphique  sur  les  couches 
à  Triyonia  navis,  M.  Lepsius  ayant  décrit  avec  un  grand  soin  la  loca- 
lité classique  de  Gundershoffen  {ioc.  cit.^  p.  3  et  suivantes)  et  je  me 
bornerai  à  donner  des  fossiles  des  couches  en  question  une  liste  un 
peu  plus  complète  que  celle  que  donne  M.  Lepsius.  Elle  doit  pré- 
senter bien  des  lacunes,  car  elle  n'est  faite  que  d'après  la  collection 
du  service  de  la  carte  géologique  d'Alsace-Lorraine  et  d'après  la 
mienne;  comme  les  fossiles  de  Gundershoffen  sont  répandus  dans 
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les  musées  du  monde  entier,  plus  d'une  espèce  doit  m'avoir  échappé 
et  je  serai  très  reconnaissant  à  ceux  de  mes  confrères  qui  voudront 
me  faire  des  communications  à  ce  sujet,  d'autant  plus  que  j'espère 
publier  d'ici  à  quelques  années  une  monographie  paléontologique 
des  couches  à  Harpoceras  opalinum  de  Gundershoffen  et  de  quelques 
autres  localités. 


Cristellaria  SowerbyU  Schwag. 
Roàulina  acutiangulata,  Terq. 

—  vulgarité  Schwag. 
Frondicularia,  sp. 
Pentacrinus  scalaris,  Goldf.,  r, 
SerpuUij  sp.,  sp.,  c. 

Discina  Quenstedti,  Haas.,  a.  r. 
Rhynchonella  jurensiê,  Qu.,r. 
Ostrea  [Alectryonia],  sp.,  rr, 

—  cf.  Erina,  d'Orb.,  r. 

—  calceo^,  Qu.,  c. 

Gryphœa,  sp.,  groupe  de  la  Gryph,  cym- 

binnif  r. 
Anomia  Kurri^  0pp.,  r. 
Lima  duplicata^  Sow.,  r. 
Pecten  [Entolium\disciformis,  Schûb.,c. 

—  [Camptonectes]   cf.    plalessifor* 

mis,  While,  r. 

—  [Amussium]  pumilus,    Lam.,  c. 

—  textorius  torulosi,  Qa.,  r. 

—  (?  —  virgulifpruSf  Phi  II.) 
Pseudomonotis   elegans,  Must.,  sp.,  ac. 
Posidonomya  Suessi^  0pp..  c. 
GervilliaHartmannifOtoiàï.,  ce. 

—  subtortuosay  0pp.,  ac. 
Inoceramus  rostratus,  Goldf.,  ac. 

—         dubius,  Sow.,  r. 
Modolia  gregaria,  Goldf.,  ce. 
Pinna  opalîna,  Qu.,  r. 
Arca  liasinay  Rœm.,  ar. 

—  Lycetti,  0pp.,  r. 
Nticula  Hammeri,  Defr.,  ce. 
Trigonia  navis,  Lam.,  ce. 

—  pulchella,  Ag.,  r. 

—  tuberculata,  Ag.,  r. 

—  n.  sp.,  rr. 

—  similis j  Ag.,  c. 
A  star  te  opalinay  Qu.,  ar. 
Opis.  sp.,  r. 

Lucina  plana,  Ziet.,  a,  c. 
Lvcinopsis  tingonalis,  Qu.,  r, 
Tancredia  Engelhardti,  0pp.,  r. 

—  donaciformis,  Lyc. ,  HT . 


Protocardia  subtruncata,  d*Orb.,  sp.,  c 
Pronoë  trigonellaris,  (Schloth.),  Ag.,  ce. 
Cytherea  comea,  Vollz.,  ar. 
Qwnstedtia  guidia,  (Schloth.),    M.  et 

Lyc,  ac. 
Pholadomya  Voltzi,  Ag.,  r. 

—  rcticulala,  Ag.^dLV, 

—  compta,  Ag.,  r. 
Goniomya  Knorri,  Ag.,  c. 
Homomya  cf.  obtusa,  Ag.  a.  r. 
Gresslya  abducta,  Phill.,  sp.,  ac. 

—       pinguis,  Ag.«  ar.  , 
Pleuromya  angusta,  Ag.,  ac. 

—  unioides,  Ag.,  ar. 
Corbuln obscura,  Sow.,  ar. 
Discohelix  minutus,  Must.,  sp., 
Cerithium  armatum,  Gk)ldf.,ac. 
Turritella  opalina^  Qu.,  r. 
Plcurotomaria  opalina,  Qu.,  r. 
Chemnitziat  sp.,  rr. 

Belemnites  digitalis,  Faure-Biguet,  r. 

—  brevis,  Bl.,  ce. 

—  conulus,  Rœin.,  c. 

—  subdcpressus^Voltz,,  ac. 

—  rostrifomiis^  Théod.,  c. 

—  subaduncatusy  Voltz.,  rr. 

—  rhenanus^  0pp.,  c. 

—  Qiœnstcdti,  0pp.,  ac. 

—  conoideus,  0pp.,  ac 

—  n.  sp.,  c. 

Hastiies    subclaoatus,    (Voltz.),    Gh. 

May.  c. 

—  [Cylindroteuthis],  n.  sp.,  rr. 
Lytoceras  torulosum,  Schûbl.,  rr. 

—  dtlucidum^  0pp.,  rr. 
Hammatoceras  subinsigne j  0pp.,  r. 

—  AlU'oni,  Dum.,  rr. 
Dumorlieria  Lex^esqiiei,  d'Orb.,  ac. 

—  subundulata,  Brco,  ac. 

—  n.  sp.,  r. 
Harpoceras  costula.  Rein.,  ac. 

—  costulatum,  Ziet.,  ac. 

—  Munieri,  Haug.,  r. 
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—  n.  «p.,  B.ff,costula,T.  —         subcùmptum,  Brco,  c, 

—  aaiense^  Ziet.,  ce.  —         sp.  nova. 

—  fluitans.  Dam.,  c.  nai*poceras[Ludvngia],MurchisonXy\&r,^ 

—  psrudai'adiosum,  Brco.,   ac.  Hauf/i  Douv. 
— >  mactra,    Dum.,    ac,    avec  Nauiilus  lineatus,  Schloth. 

Aptychus,  Pince  de  crustacé. 

—  opaiinum.  Rein.,  ce,  avec      Dents  de  squale. 

Aptychus.  Dents  d'Ichthyosaurus, 

Pour  les  subdivisions  de  la  zone  suivante,  celle  à  Barpoceras  Mur- 
chisonœ^ie  renvoie  également  à  Touvrage  de  M.  Lepsius,  d'autant  plus 
que  ce  sont  les  couches  qu'il  a  le  mieux  décrites.  Pour  ceux  dés  lec- 
teurs de  cette  note  qui  ne  pourraient  pas  se  procurer  les  Beitrœge  de 
cet  auteur,  je  reproduis  ici  la  coupe  qu'il  donne  de  la  partie  supé- 
rieure du  ravin  de  Gundersboffen.  Au-dessus  des  couches  à  Trigonia 
navis  on  observe,  à  partir  de  la  cascade,  les  assises  suivantes  : 

Marnes  et  argiles  sableuses,  micacées,  avec  Fecten  pumilus^ 

Lam.,  Pholad,  cordata^  Qu.,  Goniomya KnoiTi ,  Ag.   ...      4™  » 

Calcaires  biens  pétris  de  Pecten  pumilus,  Lam.,  alternant  avec 
des  marnes  sableuses  présentant  au  sommet  une  couche  de 
minerai  de  fer  très  fossilifère 5™  » 

Argiles    sableuses 2^  n 

Orès  micacés  jaunes  à  nodnies  ferrugineux  très  fossilifères, 
avec  Harp.  opaiinum^  Rein.,  Murchisonse^  Sow.,  Posido- 
nfwiya  Sîiessij  0pp.,  Pseudomonotis  elegans,  Munst.,  Modiola 
plicata,   Sow 6™80 

Les  parties  supérieures  de  ces  grès  contiennent  fréquemment 
Pinna  mitisy  0pp. 

Dans  la  coupe  de  Minversheim,  M.  Mieg  considère  comme  partie 
moyenne  de  la  zone  à  Trigonia  navis  des  marnes  gréseuses  et  des 
grès  sableux  qui  ne  diffèrent  en  rien  des  assises  de  la  zone  à  ffar^ 
poceras  Murchisonse  bien  connues  dans  des  affleurements  septentrio- 
naux, entre  Gundersboffen  et  Bouxwiller.  Les  couches  en  question 
renferment  au  sommet  de  nombreuses  géodes  de  grès  très  ferrugi- 
neux que  j'attribue  à  la  zone  à  Hammaioceras  Sowerbyi,  me  basant 
sur  la  présence  du  Belemnites  gingensis,  0pp.  (1). 

5»  —  Bajocien. 

C'est  M.  Lepsius  qui,  le  premier,  a  signalé  en  Alsace  la  zone  à  Ham- 
matoceras  Sowerbyi^  il  décrit  de  Scbalkendorf,  près  Bouxwiller,  un 

(1)  M.  Steinmann  a  d*aillears  trouvé  dans  la  coupe  de  Minversheim  :  Montli- 
vaHia^  sp.,  Rhynchoneila  Grossi,  Walk.,  Belemnites,  sp.,  Hat'poccras  cornu, 
Buckm. 
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calcaire  gris,  marneux,  parfois  oolithiqae,  dans  lequel  il  a  trouvé 
Bammatoceras  Sowerbyi,  Mill.,  Lima  incisa,  Waag.,  Pecien  pumilus^ 
Lam.,  Leda  cf.  Deslong champsif  0pp.,  Bhynchonella  cf.  frontalis,  Desl. 

J'ai  retrouvé  des  couches  que  je  range  dans  la  même  zone,  près  de 
Gundershoffen,  au  nord  du  fameux  ravin,  au-dessus  des  grès  à  Bar- 
poceras  Murchisonx,  Ce  sont  des  calcaires  gris,  lumachelleux,  qui 
m'ont  fourni  outre  une  huître  indéterminable,  Pecien^  n.  sp.,  et 
Trigonia  signala,  Ag.  (1). 

La  zone  à  Bammatoceras  Sowerbyi  est  mise  à  jour  par  deux  ravins 
dans  la  forêt  située  eulre  Mietesheim  et  GurnbrechlshofTen,  près  de 
Niederbronn.  Elle  est  en  majeure  partie  composée  de  marnes  grises 
ou  bleues,  micacées,  contenant  des  sphéroïdes  calcaires,  des  géodes 
d'oxyde  de  fer,  des  bancs  de  lumachelle  d'une  Hutlre  que  je  ne 
puis  distinguer  de  VOstrea  acuminata,  Sow.,  du  Bathonien.  J*ai  ren- 
contré également  un  banc  couvert  de  Cancellophycus  scoparius 
(Thioll.)  Sap.,  qui  occupe  près  d*Ettendorf  un  niveau  assez  élevé 
dans  la  zone.  Dans  les  marnes  on  trouve  en  foule  Belemnites  ellipticus, 
Mill.,  Mœschiy  May.,  Gryphaea  calceola,  Qu.  Les  blocs  calcaires  m'ont 
fourni  Montlivaltia^  sp.,  Inoceramus  amygdaloides,  Goldf.,  Barpoceras 
{Ludwigia)  cornu,  Buckm.,  Barp.  a£f.  dela/alcatum,  Quenst.,  et  une 
espèce  innommée  du  môme  genre,  intermédiaire  entre  le  groupe  de 
VAalense  et  Barpoceras  corrugatum,  Sow.,  que  j'ai  trouvée  également 
au  sud  de  notre  région,  à  lleiligenstein,  où  une  bonne  coupe  tra- 
verse les  couches  oolithiques  depuis  la  zone  à  Bammatoceras  Sowerbyi 
jusqu'à  la  Grande  Oolithe.  La  zone  en  question  contient  donc  une 
faune  bien  caractéristique. 

La  zone  à  Stephanoceras  Sauzei  est  représentée  par  les  calcaires 
bleus.  Ces  calcaires  très  compactes  offrent  une  ressemblance  frappante 
avec  les  couches  du  même  âge  du  Wurtemberg  et  do  la  Lorraine, 
mais  ils  sont  caractérisés  dans  le  nord  de  TAlsace  par  Tabondance, 
en  certaines  localités,  de  la  Lingula  Beani,  Phill.  M.  Lepsius  donne 
une  liste  assez  complète  des  fossiles  recueillis  dans  la  zone,  je  puis 
y  ajouter  les  suivants  : 

stephanoceras  Sauzei,  d'Orb.  Mylilus  sowerbyanus,  d'Orb. 

—  cf.  evolvescens^  Waag.  Perna  isognomonoides  (Stahl.),  0pp. 

Pholadomya  fidiculaj  Ag.  (Original.)  Terefjratula  gfobnlusj  Waag. 
Goniomya  proboscidea,  Ag.  —  intermedia^  Sow, 

Pkuromya  Alduini,  Ag.  Rhynchoneila  Grossit  Walk. 

—         ienuistriata,  Ag.    (ces  deux  Thccosmilia  gregaria^  M'Coy,  (à  Etten- 
espèces  très  abondantes.)  dorf.) 

Pinna  Buchii,  Kocli.  etDunk.  Isastraea  ôemardina,  d'Orb.  (id,) 

(i)  Des  blocs   du  même  calcaire  lamachelleux  ont  fourni  à  Mietesheim  Opis 
similis,  Desh. 
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Les  calcaires  bieus  sont  très  répandus  dans  1o  nord  de  l'Alsace,  par 
exemple  entre  G^icsbachetG^nder^»hof^en,à  Mietesheim,  à  la  Walck, 
à  Schalkendorf,  Imbsheim,  Eltendorf,  Morschwiller.  Dans  ces  deux 
dernières  localités,  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  leur  passage  aux  cal- 
caires bruns,  grumeleux,  à  oolilbes  ferrugineuses  de  la  zone  à  Ste- 
phanocera^  Humphriesi  qui  forment  les  bancs  supérieurs  des  car- 
rières. Les  calcaires  de  cette  zone  forment  des  bancs  réguliers  alter- 
nant avec  des  marnes  et  des  argiles  très  riches  en  foraminifères  (1). 
On  y  trouve  en  abondance  Alectryonia  flabelloides,  Lam.,  Ctenostreon 
pectini forme ^  Scbloth.,  Osfrea  explanata^  Goldf.,  Rhynchonella  Crossiy 
Walk.,  des  radioles  de  Hhabdocidaris  horrida.  Mer.,  etc.  Ces  mômes 
calcaires  sont  bien  développés  aux  environs  de  Bouxwiller,  à  Bits- 
choffen,  h  Engwillcr,  à  Mietesheim  et  jusque  vers  Gundershoffen. 
Outre  les  fossiles  mentionnés  plus  haut,  les  Mynciles,  tels  que  Pho- 
ladomya  reticulatn^  Sow.,  fidicula^  Ag.,  Gresshja  latior,  Ag.,  pinguis^ 
Ag.,  Pleuromya  Alduini^  Ag.,  tenuistriay  Ag.,  Uomomya  gibbosa,  Ag., 
y  sont  fréquents,  de  même  que  Modiola  cuneata,  Sow.,  gigantea, 
Qu.,  Pema  isognomonoide^^  (Scbloth.),  0pp.,  Pecten  [Camptonectes] 
Satumui^  d'Orb.,  Pecten  [Entolium]  disciformis,  Schûbl.,  Plagiosloma 
temicirculare^  Mnst. 

Parmi  les  Céphalopodes  je  citerai  les  suivants  : 


Belemnite9  gingensiê^  Opp; 

—  à  revis,  El. 

—  gtgantcus,Sch\, 
Behmnopsis  canaliculatus,  Schloth. 
Sonninia  tuperstes  Haug. 


Harpoceras  cycloides^  d'Orb. 

—  alsalicunit  Haug. 

—  n.  sp. 
Stephanoceras  Humphriesi  y  Sow. 


Nous  avons  donc  affaire  à  des  couches  bien  caractérisées  de  la 
zone  à  Stephanoceras  Humphrieù  que  M.  Lepsius  a  séparées  avec 
raison  des  calcaires  bleus  sous-jacents,  mais  que  M.  Mieg  déclare  ne 
pas  connaître  dans  les  environs  de  Minversheim,  tandis  qu'on  les 
rencontre  dans  cette  localité  môme,  ainsi  que  nous  verrons  plus  bas. 

6**  —  Bathonibn. 

Au-dessus  de  la  zone  à  Stephanoceras  Humphriesi  Ton  rencontre  un 
système  marno-calcaire  de  peu  d'épaisseur  que  M.  Steinmann  est  le 
premier  à  avoir  signalé,  dans  sa  note  sur  le  Yésulien  dans  le  Sud- 
Ouest  de  l'Allemagne  :  ce  sont  les  couches  à  Stephanoceras  Blagdeni  et 
à  Ostrea  acuminata,  sur  lesquelles  reposent  immédiatement  les  cal- 


(i)  W.  Deecke,  ouvrage  cité. 
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caires  de  la  Grande  Oolithe.  M.  Steinmann  les  réunit  avec  la  partie 
inférieure  de  ces  calcaires  sous  le  nom  de  Vésulien  inférieur  (1). 

Surle  flanc  nord-ouest  du  Bastberg,  près  de  Bouxwiller,  et  à  Minver- 
sheim,  les  marno-calcaires,  qui  reposent  sur  les  couches  à  Stepha- 
noceras  Humphriesi,  contiennent  en  abondance  des  Brachiopodes  : 
Terebratula  ventricosa^  Ziet.,  intermedia^  Sow.  y  Zeili€7'ia  snbbucculenta, 
Cbap.  et  Dew.  sp.,  Rhynchonella  obsoleta^  Sow.  M.  Steinmann  a 
trouvé  à  ce  môme  niveau  au  Batsberg,  Stephanoceras.  Blagdeni^  Sow., 
à  Minversheim,  Parkinsonia  Parkinsoni^  Sow.  et  Cosmoceras  Garanti j 
d'Orb.  M.  Mieg  cite  de  cette  dernière  localité  Amin,  coronatus, 
Schloth.  (=  Stepkanoceras  Blaydeni^  Sow.,  sp)  et  neuffensiSy  0pp.  Il 
n*y  a  donc  aucun  doute  que  les  couches  en  question  appartiennent 
à  la  zone  à  Cosmoceras  Garanti  et  à  Parkinsonia  Parkinsoni  que  les 
uns  (Oppel,  Ch.  Mayer,  de  Grossouvre)  rangent  dans  le  Bajocien, 
tandis  que  d'autres  (Neumayr,  Steinmann)  en  font  la  zone  inférieure 
du  Bathonîen. 

En  fait  de  Lamellibranches  on  a  trouvé  aux  deux  localités  mention- 
nées :  Lima  gibbosa,  Sow.,  Avicula  costata,  Sow.,  Pinna  cf.  cuneata^ 
Phill,  Modiola cuneatOy  Sow.,  Cuculiœa  cf.,  Goldfnssi^  Rœm.,  Homomya 
gibbosa,  Sow.,  et  surtout  Ostrea  acuminata^  Sow.,  qui,  disséminée 
parmi  d'autres  fossiles  à  la  base  du  système  marno-calcaire,  devient 
peu  à  peu  dominante  au  point  de  former  de  vraies  lumacbellesy 
qui  passent  insensiblement,  en  se  chargeant  de  grains  oolithiques, 
aux  couches  inférieures  du   «  Hauptrogenstein  ». 

Ces  mêmes  marno-calcaires  avec  Ostrea  acuminata  ont  été  rencon- 
trés à  Pfaffenhoffen  ;  leur  position  par  rapport  aux  calcaires  à  6"^^- 
phanoceras  Ilumphriesi  et  à  la  Grande  Oolithe  était  fort  bien  visible  en 
1881  dans  une  tranchée  de  chemin  de  fer  fraîchement  percée.  A 
Bouxwiller,  lors  de  la  construction  de  la  gare,  j'ai  trouvé  dans  un 
tas  de  pierres  provenant  des  mômes  couches  un  énorme  échantillon 
fort  bien  conservé  de  Stepkanoceras  Blagdeni. 

La  zone  est  donc  développée  en  plusieurs  localités  assez  distantes 
Tune  de  l'autre  et  il  est  curieux  qu'avant  la  publication  de  la  note 
de  M.  Steinmann  il  n'en  ait  été  fait  mention  nulle  part. 

M.  Steinmann  divise  la  Grande  Oolithe  en  deux  parties,  une  partie 
inférieure  pauvre  en  fossiles,  où  l'on  ne  rencontre  guère  que  des 
lumachelles  d'Ostrea  acuminata,  et  une  partie  supérieure  très  fossili- 
fère, caractérisée  par  une  faune  très  variée,  c'est  le  niveau  i\  Ciypeus 
P/oti,  Klein.  La  partie  inférieure  rentre  dans  le  Vésulien  inférieur  de 

(1)  Neues  Jahrb.  1880,  II,  p.  261. 
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M.  Steinmann,   tandis  que  la  partie  supérieure  constitue  son  Vésu- 
lien  supérieur. 

Gomme  M.  Schlippe  prépare  une  monographie  du  Bathonien  de 
la  vallée  du  Rhin,  je  m'abstiens  de  donner  une  liste  de  fossiles,  qui 
d'ailleurs  serait  très  incomplète. 

La  Grande  Oolithe  est  surtout  représentée  aux  environs  de  Pfaf- 
fenhoffen  et  de  Bouxwiller  et  s'étend  vers  le  sud  le  long  de  la  chaîne 
des  Vosges  sans  changer  notablement  de  caractère  jusqu'à  Sentheim, 

Làzone  à  Oppelia  aspidoides  qui  termine  le  Bathonien  est  en  même 
temps  la  dernière  des  couches  jurassiques  représentées  dans  le  nord 
de  l'Alsace.  Si  les  dépôts  ont  continué  dans  les  époques  suivantesi 
ce  qui  n'est  guère  probable,  la  dénudation  les  a  détruits,  de  même 
qu'elle  n'a  laissé  subsister  le  Bathonien  supérieur  qu'en  un  nombre 
fort  restreint  de  localités.  La  plus  connue  est  celle  de  Bouxwiller  ; 
les  couches  du  <c  Cornbrash  »  se  rencontrent  au  nord  et  au  sud  du 
Bastberg;  M.  Mieg  les  cite  à  Minversheim,  M.  Lepsîus  à  Mietesheim, 
moi-même  je  les  ai  rencontrées  à  Ringeldorf,  près  Pfaffenhoffen. 

Dans  les  environs  de  Bouxwiller  je  crois  qu'il^  y  a  moyen  d'établir 
les  divisions  suivantes  : 

1'  Banc  inférieur  à  Rkynchonella  varians^  immédiatement  au- 
dessus  de  la  Grande  Oolithe.  Cette  assise  contient  des  Ammonites 
du  genre  Parkinsonia  et  des  Bélemnites. 

2*  Couches  à  Terebratula  globata,  Sow.  Ce  sont  des  oolithes  d'un 
brun-jaunâtre  où  abondent  les  Térébratules  du  groupe  de  la  biplicata 
{Ter,  globata^  Sow.,  Ferryi,  Desl.,  Lutzii,  Haas,  etc.),  les  Rhyncho' 
nelks  et  les  Zeilleria  y  sont  relativement  rares  ;  Osirea  Knorrii,  Ziet. 
et  Hyhoclypus  gibberulus,  Ag.  peuvent  également  y  être  recueillis 
en  grande  quantité.  Ce  niveau  est  surtout  bien  représenté  à  Imsheim, 
près  de  Bouxwiller. 

3*  Couches  à  Zeilleria  ornithocephala^  Sow.  :  calcaire  gris-verdâtre, 
à  Oolithes  ferrugineuses,  très  compacte.  On  y  trouve  de  nombreux 
fossiles  admirablement  conservés,  des  Echinides,  des  Brachiopodes, 
de  nombreux  Bivalves  et  des  Ammonites  :  Oppelia  aspidoides^  0pp., 
Parkinsonia  Wurtemberg ica^  0pp.,  ferrugitiea,  0pp.,  Perisphinctes  pro- 
(trui,  Sub,,  Orion^  0pp.,  Moorei^  0pp.,  etc. 

4'  Couches  à  Stephanoceras  bullatum.  Ce  sont  des  argiles  mar- 
neuses gris-bleuâtre  contenant  des  fossiles  généralement  écrasés 
surtout  des  Myaires  et  Monllivaltia  decipiens  Goldf.,  sp.  Rhynckonella 
tarions  se  trouve  de  nouveau  en  abondance,  c'est  aussi  de  ce  niveau 
que  proviennent  la  plupart  des  Bélemnites  du  Cornbrash  de  Boux- 
uiller  qu'on  trouve  dans  les  collections,  entre  autres  HasUles  canali- 
culatus  (Schloth.)  May.  et  Wurtembergicus  (0pp.),  May. 
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M.  Leenhardl  adresse  la  noie  suivante  : 
Quelques  observations  au  sujet  des  Calcaires  du  Teil  et  de  Cruas, 

Par  M.  F.  Leenhardt. 

Les  calcaires  exploités  au  Teil  et  à  Cruas  pour  la  fabrication  de  la 
chaux  hydraulique  ont  été  souvent  cités  dans  les  discussions  pro- 
voquées par  les  intéressantes  recherches  de  M.  Torcapel  sur  ITIr- 
gonien  du  Languedoc  (1).  Ils  ont  été  placés,  sans  distinction,  dans 
la  division  inférieure  de  TUrgonien  (2)  ou  Cruasien  de  ce  savant. 
Ayant  eu,  cet  été,  Toccasion  de  visiter  ces  deux  localités,  il  m*a  para 
que  la  stratigraphie  n'autorisait  pas  ce  rapprochement,  rendu  déjà 
bien  discutable  par  la  note  de  M.  Douvillé  {Bulletin^  1883,  page  313). 

A  Cruas,  en  effet,  nous  avons  une  série  continue  et  très  nette  des 
calcaires  marneux  à  Echinoconus  cordifurmis  aux  marnes  aptiennes, 
comme  le  montre  la  coupe  suivante  : 

Coupe  de  la  ferme  des  Ribes  (2  kilomètres  N.-N.-O.  de  Meysse)  à  Cruas, 


Les  Ribes 


Carrici'c  de  pierre     Carrière  de  pinrre 
du  taille .  àrhaux. 


1.  Poudingues  et  marnes  rouges  tertiaires  de  Rochemaure  et  de  Meysse,  étndiés 

par  M.  Torcapel  (3).  Ils  buttent  au  S.-O.  par  faille  contre  le  Néocomien. 

2.  Marnes  jaunes  et  noires  avec  nids  violacés  dans  la  partie  supérieure,  nom-l 

breux  nodules  ferrugineux,  mais  très  rares  Ammouitcs  ferrugineuses  et  pe- 
tites Bélcmnites. 

3.  Calcaire  marneux  jaune,  passant  aux  marnes  à  la  partie  supérieure;  intime- 

ment lié  à  la  partie  inférieure  avec  4. 

4.  Calcaire  gris  clair,  finement  grenu  reposant  sur  loo  à  150  mètres  de  calcaires 

à  silex.  Ceux-ci,  assez  variés  dans  le  détail,  couronnent  la  colline  d'un  abrupt 
qui  va  mourir  vers  le  milieu  de  la  coupe. 

(i)  L'Urgonien  du  Languedoc,  par  A.  Torcapel.  Revue  des  Sciences  naturelUs. 
Septembre  1882. 

(2)  Je  laisse  de  côté  la  question  de  la  convenance  plus  ou  moins  grande  qu'il 
pourrait  y  avoir  à  réunir,  comme  le  propose  M.  Torcapel,  à  l'Urgonien  des  au- 
teurs, un  ensemble  de  couches  (Barutélien  et  Cruasien,  Tore.)  généralement  consi- 
dérées jusqu'ici  comme  encore  néocomiennes. 

(3)  Torcapel.  Étude  géologique  de  la  ligne  d'Alais  au  Pouzia.  Plateau  de» 
Coirons.  Bulletin,  1882. 
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5.  Calcaires  jaunes,  quelquefois  gris  clair,  plus  marneux  d'aspect  qu'ils  ne  le  sont 

eu  réalité,  avec  au  moins  un  niveau  à  silex.  Ces  calcaires,  moins  résistants 
4{ue  les  précédents,  sont  recouverts  par  les  éboulis  de  Tabrupt  ;  ils  sont  ce- 
pendant bien  visibles  sur  quelques  points  ou  des  exploitations  les  ont  mis 
à  découvert.  Rares  fossiles,  parmi  lesquels  des  pinces  de  Crustacés  (Ca//ia- 
Ttassa)  et  d'assez  nombreuses  empreintes  de  petites  Aîh.  difficUis. 

6.  Calcaire  en  bancs  bien  stratifiés,  presque  subcrayeux,  exploités  comme  pierre 

de  taille  sur  divers  points. 

7.  Calcaires  jaunes  et  bleus,  un  peu  marneux,  en  bancs  d'épaisseurs  diverses, 

mais  assez  compactes,  exploités  à  Cruas  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hy- 
draulique. J'y  ai  rencontré  en  peu  de  temps  :  Bel,  subfusiformis,  Am,  difjfi' 
ci'.ii,  reclicostatus,  suhfimhriatus,  anrfuUcostatus  et  quelques  autres  fossiles 
dont  la  détermination  est  inccrtaint^  :  parmi  ceux-ci,  plusieurs  Ammonites 
du  groupe  des  ligati  et  un  Ani'i,ioceras  qui,  avec  une  autre  physionomie  et 
certaines  particularités  dans  les  côtes  tuberculeuses,  semble  comme  un  pré- 
ciirsfur  à  ornementation  très  atténuée  de  VA,  Matheroni. 

8.  Calcaires  avec  lits  marneux,  intimement  liés  à  la  partie  inférieure  de  7  et  dans 

lesquels  on  trouve  V Echinospatagus  rordiformis. 

Comme  on  le  voit  par  cette  coupe,  les  calcaires  exploités,  gise- 
ment des  fossiles  Gruasiens,  sont  placés  à  la  base  d'un  ensemble  de 
couches  de  2  à  300  mètres  d'épaisseur,  qui  supporte  en  concordance 
les  marnes  aptiennes.  Dans  cet  ensemble  on  peut  reconnaître,  si 
Ton  veut,  le  Barutélien  de  M.  Torcapel  dans  les  calcaires  5,  et,  en 
tout  cas,  rUrgonien  des  auteurs  dans  les  calcaires  à  silex  aux  allures 
caractéristiques  qui,  dans  tout  le  Midi,  se  substituent  constamment 
aux  calcaires  avec  Requienies.  C'est,  d'une  manière  générale,  la 
coupe  qu'on  relève  à  peu  près  partout  où  les  couches  que  j'ai  com- 
prises au  Ventoux  sous  le  nom  de  zone  à  Am,  difficUis^  sont  bien 
développées  et  où  les  calcaires  à  Requienies  sont  remplacés  par  des 
calcaires  à  silex. 

Les  calcaires  exploités  à  Cruas  occupent  donc  la  position  que  les 
coupes  relevées  avec  soin  par  M.  Torcapel  dans  le  Gard  assignent  au 
Cruasien,  et  leur  faune  est  bien  celle  des  couches  spéciales  qui,  dans 
le  Gard  et  l'Ârdèche  comme  dans  Yaucluse  et  ailleurs,  supportent 
fréquemment  l'Urgonien  des  auteurs. 

Au  Teil,  par  contre,  les  calcaires  exploités  pour  la  fabrication  de 
la  chaux  hydraulique  se  trouvent  dans  des  conditions  stratigra- 
phiques  et  paléontologiques  fort  différentes.  Ces  calcaires  bleus  ou 
gris  clair,  un  pen  marneux,  avec  plusieurs  niveaux  de  noyaux  de 
calcaire  siliceux,  et  même  de  rognons  de  silex  dans  les  couches  éle- 
vées, supportent  en  concordance  les  marnes  aptiennes,  comme  on 
l'obberye  très  nettement  en  remontant  le  ruisseau  des  Tuillières  jus- 
qu'au delà  d'un  placage  de  marnes  tertiaires  exploitées.  Là,  les 
XIV.  5 
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marnes  aptiennes,  peu  fossilifères,  mais  couronnées  par  des  grès  à 
fossiles  aptiens,  reposent,  comme  à  Ribes,  sur  les  couches  supé- 
rieures des  calcaires  hydrauliques  par  l'intermédiaire  de  5  à  6  mè- 
tres de  calcaires  marneux,  qui,  en  établissant  un  passage  entre  le 
régime  calcaire  et  le  régime  marneux,  montrent  qu*ici,  pas  plus 
qu'à  Ribes,  il  n*y  a  eu  interruption  stratigraphique.  C'est  donc  avec 
les  calcaires  à  silex  4  de  la  coupe  de  Cruas  et  non  avec  le  calcaire 
exploité  7  de  la  môme  coupe,  que  le  rapprochement  parait  le  plus 
légitime. 

Ce  rapprochement  est  conGrmé  par  la  faune  de  ces  calcaires.  Cette 
faune  demande  encore  à  être  étudiée,  mais  elle  renferme  à  coup  sûr, 
outre  le  Nautiius  piicatus  et  VAmm,  recticostatuSy  les  Amm,  consobrinus^ 
Cornueli  (i)  et  Sfobiescki  (2),  espèces  d'un  niveau  élevé  et  qu'on  n'a 
pas  signalées  à  Cruas. 

Ces  rapports  avec  les  marnes  aptiennes  et  ces  fossiles  donnent 
aux  calcaires  du  Teil  une  analogie  frappante  avec  les  calcaires  que 
j'ai  désignés  sous  le  nom  de  Calcaires  de  Yaison,  dans  la  région  du 
Yentoux.  Ceux-ci,  placés  entre  les  couches  à  Amm.  difficilis  et  les 
marnes  aptiennes,  passent  à  des  calcaires  à  Orbitolines  et  à  Requie- 
nies  et  doivent  en  conséquence  èlre  considérés  comme  un  équiva- 
lent pélagique  de  TUrgonien  des  auteurs. 

Malheureusement  au  Teil,  le  substratum  des  calcaires  exploités 
ne  se  voit  pas  ;  au  sud,  vers  Lafarge,  ils  buttent  contre  des  couches 
crétacées  plus  récentes.  11  est  vrai  que  ces  dernières  (Apticn-Céno- 
manien)  reposent  normalement  à  3  kilomètres  plus  loin,  au  pont  de 
l'Ëscoutay,  sur  les  calcaires  à  Requienies  de  Viviers  et  reproduisent 
celles  qui,  au  nord,  recouvrent  en  concordance  les  calcaires  du  Teil; 
en  sorte  que,  jusqu'à  preuve  positive  du  contraire,  on  ne  peut  que 
regarder  les  calcaires  du  Teil,  à  faune  subaptienne  et  substratum 
normal  des  marnes  aptiennes,  comme  la  continuation  avec  change- 
ment de  faciès  des  calcaires  de  Viviers. 

Ainsi  donc,  de  Viviers  à  Cruas  nous  aurions  pour  substratum  normal 
des  marnes  aptiennes  :  le  calcaire  à  Requienies  de  Viviers,  les  cal- 
caires hydrauliques  du  Teil,  les  calcaires  à  silex  de  Meysse-Cruas. 
Les  allures  générales  des  couches  ne  permettent  guère  de  douter  de 
la  continuité  de  ces  substrata  et  par  conséquent  de  leur  équivalence 
stratigraphique,  malgré  les  failles  qui  les  isolent  ou  les  dépôts  plus 
récents  qui  les  interrompent.  Si  des  recherches  plus  étendues  vien- 

(1)  Douvillé.  Bull,  Soc,  GéoL,  1882,  p.  315. 

(2)  Je  désigne  sous  le  nom  à'Am,  Stoàiescki  une  Ammonite  très  fréquente  dans 
les  calcaires  de  Yaison  et  qui  a  été  déterminée  ainsi  par  d'Orbigny  sur  divers 
exemplaires,  dont  deux  entre  autres  provenaient  du  calcaire  de  Vaison  originaL 
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nent  confirmer  cette  appréciation  stratîgraphique,  cette  région  pré- 
senterait des  faits  analogues  à  ceux  que  j*ai  observés  dans  la  région 
du  Yentoux  et  ailleurs,  établissant  que  le  calcaire  de  Yaison  à 
Amm.  consobrinus  et  Stobiescki  est  bien  dans,  le  Midi,  le  faciès  péla- 
gique de  rUrgonien  des  auteurs,  et,  comme  conséquence,  que  le 
calcaire  à  Requienies,  type  reçu  de  ce  dernier,  n*est  qu'un  accident 
coralligène  dans  un  ensemble  caractérisé  dans  le  Midi  par  une  faune 
de  passage,  mais  à  affinités  plutôt  aplicnnes  que  néocomiennes. 
(Comparez  les  faunes  du  calcaire  de  Yaison,  des  couches  infra-re- 
quieniennes  de  Sault  et  de  la  Glape.) 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  question  qui  n*est  pas  l'objet  direct  de 
cette  note,  il  n'en  reste  pas  moins  que  les  calcaires  du  Teil  et  ceux 
de  Cruas  se  trouvent  dans  des  conditions  stratigraphiques  trop  dif- 
férentes pour  autoriser  la  confusion  de  leurs  faunes  dans  un  même 
étage  Cruasien. 

Ainsi  s'expliquent  certaines  anomalies  de  la  faune  du  Cruasien 
trop  semblable  en  cela  à  l'étage  à  Anajlocéras  de  Se.  Gras.  Pour 
s'en  lenir  aux  Céphalopodes,  seuls  étudiés  jusqu'ici  dans  le  travail 
sur  la  faune  de  l'Urgonien  dont  M.  Torcapel  vient  de  commencer  la 
publication  (i),  on  voit  figurer  dans  la  faune  du  Cruasien,  division  in- 
férieure de  rUrgonien,  à  la  fois  des  fossiles  nettement  Néocomiens 
comme  Y  Amm.  anguUcostatus  ou  le  Crioceras  Duvali,  et  des  fossjles 
plutôt  aptiens  tels  que  VAmm.  consobrinus  ou  Slobiescki^  alors  que  ces 
derniers  manquent  dans  la  division  moyenne  de  l'Urgonien  ou  Baru- 
télien  à  Amm,  difficilis. 

L'apparition  à  Lafarge  (Cruasien  inférieur  (2)  )  de  VAmm.  coruo- 
brinns  avant  VAmm.  difficilis  baturélienne  (3),  quand  partout  ailleurs 
celle-ci  représente  un  niveau  sensiblement  inférieur  à  celle-là,  cons- 
tituerait une  des  anomalies  que  font  disparaître  les  observations 
stratigraphiques  que  je  viens  de  présenter. 


(1  )  Revue  des  Scieneei  naturelles,  ISS.*^,  p.  187. 
;2;  Rev.  des  Se.  nai,<,  1885,  p.  399. 
ujy   I6id.,  p.  397, 
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Le  Secrétaire  dépose  la  communication  suivante  : 

Mémoire  sur  la  Géologie  des  Météorites^ 
par  M.  Stanislas  Meunier. 


En  publiant  récemment  le  Catalogue  de  la  Collection  des  Météo- 
rites du  Musée  de  Vienne,  M.  A.  Brezina,  a  critiqué  violemment  (i) 
l'ensemble  des  travaux  que  je  poursuis  depuis  près  de  vingt  ans  sur 
les  roches  tombées  du  ciel.  Je  demande  à  la  Société  la  permission 
de  lui  exposer  succinctement  Tétat  de  la  question,  en  espérant 
qu'elle  la  jugera  digne  d'intérêt  à  des  points  de  vue  divers. 

Le  but  que  j'ai  constamment  poursuivi  est  la  constitution  d'une 
véritable  Géologie  des  Météorites  ;  et  la  notion  première  de  ce  nouveau 
chapitre  de  la  science  m'a  été  procurée  par  l'étude,  faite  sans  idée 
préconçue,  d'un  fer  découvert  au  Chili  (Sierra  de  Deesa)  et  donné  au 
Muséum  par  M.  Domeyko. 

Pour  étudier  les  rapports  mutuels  des  roches  cosmiques,  il  fallait 
j  avant  tout  établir  parmi  elles  des  types  lilhologiques  définis.  Déjà 

plusieurs  groupes  de  ce  genre  existaient  ;  G.  Rose  avait  institué  l'Eu- 
krite,  la  Howardite,  le  Shalkite,  etc.,  mais  personne  ne  s'était 
préoccupé  d'étendre  la  mesure  à  la  totalité  des  pierres  extraterres- 
tres. Mon  travail  a  reçu  une  véritable  consécration  oflicielle  en  ser- 
vant de  base  unique  à  la  classification  de  la  collection  de  Météorites 
exposée  au  Muséum  d'histoire  naturelle  (2).  Cependant,  M.  Brezina 
conteste  la  légitimité  des  types  que  j'ai  fondés.  Suivant  lui,  en  effet, 
la  classification  que  j^ai  proposée,  réunit  comme  d'un  coup  de  dé 
u  Zusammentvûrfelt  »  les  types  les  plus  hétérogènes  et  sépare  les  plus 
analogues. 

Un  pareil  reproche  est  trop  grave  pour  que  je  ne  cherche  pas  à 
m'en  disculper  tout  d'abord.  Pour  la  plupart  des  types,  il  suftlt  d'un 
coup  d'œil,  même  de  la  part  d'un  observateur  non  spécialisé,  pour 
reconnaître  l'évidente  analogie  et  le  plus  souvent  l'identité  des 
masses  groupées  sous  une  même  appellation. 

Ainsi,  j'ai  réuni  sous  le  nom  d'ÛRNANSiTE,  les  masses  d'Ornans, 
Doubs,  1868,  et  de  Warrenton,  Missouri,  1877,  —  sous  celui  de 
Renazzitf:,  les  masses  de  Renazzo,  Italie,  1814  et  de  Grosnaja,  Cau- 
j*'  case,  1861,  —  sous  celui  de  Tadjérite,  les  masses  de  Tadjera,  Al- 

(1)    Die  Meteoritensammlung    des  Mineralogischen    Hofkabinetes  in    Wien  am 
1«  mai  1885. 
(i)  Guide  dans  la  collection  des  Météorites  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  1882. 
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gérie,  1867,  et  deKoursk,  Russie,  1874,  etc.,  —  sous  celui  d'ERXLÉ- 
BÉNiTE,  les  masses  d*Eguisheim,  Haut-Rhin^  1492,  d*Ërxleben,  Prusse, 
1812,  deKernouve,  Morbihan,  1869,  de  Tjabé,  Java,  1869,  etc.,  — 
sous  celui  de  Ganblute,  les  masses  de  La  Bafifée,  Vosges,  1822,  de 
CanelJas,  Espagne,  186i,  de  Kerilis,  Côtes-du-Nord,  1874,  de  Feid- 
Chair,  Algérie,  1876,  etc.,  —  sous  celui  de  Lucéitb  plus  de  cinquante 
chutes,  telles  que  Lucé,  Sarthe,  1768,  Angers,  Maine-et-Loire,  1822, 
Mascombes,  Gorrèze,  1835,  Montlivault,  Loir-et-Cher,  1838,  Au- 
mières,  Lozère,  1842,  Oviedo,  Espagne,  1859,  Sauguis-Saint-Étienne, 
Basses-Pyrénées,  1868,  La  Bécasse,  Indre,  1879,  Grossliebenthal, 
Russie,  1881,  Alfianello,  Italie,  1883,  etc.,  —  sous  celui  de  Montré- 
jite,  les  masses  de  Pégu,  Indes,  1857,  de  Montrejeau,  Haute- 
Garonne,  1858,  de  Muddoor,  Indes,  1865,  de  Pnompehn,  Cambodge, 
1868,  de  Rochester,  Etats-Unis,  1879,  etc.,  —  sous  celui  de  Cail- 
UTE,  les  masses  de  Zacatecas,  Mexique,  1804,  de  Caille,  Alpes- 
Maritimes,  1828,  de  Carthage,  États-Unis,  1846,  de  Victoria-Weest, 
Cap  de  Bonne-Espérance,  1862,  de  Juncal,  Bolivie,  1866,  de  San- 
Francisco-del-Mezquital,  Mexique,  1868,  d'Augusta,  Étals-Unis, 
1877,  etc.,  —  sous  celui  de  Braunite,  les  masses  du  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  1793,  d'Arva,  Autriche,  1844,  de  Braunau,  Bohôme,  1847, 
de  Sarepta,  Russie,  1854,  etc.,  etc. 

Or,  ridentité  mutuelle  des  spécimens  composant  chacun  de  ces 
types  est  souvent  si  complète  qu'il  faut  des  précautions  pour  ne  pas 
les  confondre.  On  pourrait  même,  à  l'inverse  des  critiques  de  M.  Bre- 
zina,  remarquer  que  certains  de  mes  types  ne  sont  fondés  que  sur 
des  particularités  très  faibles.  Ainsi,  entre  la  Lucéite  et  TAumalite, 
il  n'y  a  qu'une  plus  ou  moins  grande  finesse  de  grain;  la  Montréjitb 
semble  ne  différer  des  deux  types  précédents  que  parce  qu'elle  est 
oolithique  au  lieu  d'être  uniformément  grenue.  La  Bokrevëlitb  est 
peut-être  seulement  un  peu  plus  compacte  et  plus  cohérente  que 

rORGCBILUTE. 

J'ai  agi  ainsi  d'une  façon  très  réfléchie,  estimant  que  le  Type  de- 
vrait, si  faire  se  pouvait,  ne  réunir  que  des  objets  rigoureusement 
identiques.  Plus  tard,  à  la  faveur  d'une  connaissance  plus  intime 
des  choses,  des  types  tels  que  la  Lucéite,  I'Aumalite  la  Montrb- 
JiTE,  etc.,  viendront  par  leur  réunion  constituer  des  Groupes  qu'il 
serait  imprudent  de  vouloir  établir  prématurément. 

Bien  qu'il  ait  adopté,  et  sans  y  prendre  garde,  quelques-uns  des 
types  que  j'ai  institués,  comme  le  Logronite  et  TOrnansite,  M.  Bre- 
zina  ayant  à  classer  la  collection  de  Vienne,  a  groupé  les  météorites 
de  façon  souvent  différente. 

A  cette  occasion,  il  importe  de  remarquer  que  plusieurs  causes 
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peuvent  rendre  parfois  difficile  la  détermination  du  type  auquel  ap- 
partient une  chute  donnée.  Tout  d'abord,  les  météorites  sont  loin 
d'être  représentées  dans  les  collections  par  de  gros  échantillons  :  il 
n'y  a  pas  de  catalogue  qui  ne  renferme  des  numéros  correspondant 
à  des  spécimens  de  moins  de  1  gramme,  ou  pesant  1,  2,  3,  5,  10 
grammes.  L'étude  de  ceux-ci  ne  donne  parfois  qu'une  notion  litho- 
logique incomplète.  Si  la  roche  est  bien  homogène,  la  détermi- 
nation peut  être  parfaitement  réalisée;  mais  dans  d'autres  cas,  il 
peut  se  faire  qu'un  échantillon  volumineux  révèle  des  faits  non  indi- 
qués par  le  premier.  Un  exemple  le  fera  sentir.   Le    Muséum  de 
Paris  tient  de  M.  Domeyko  Téchantillon  type  de  13  kilog.  990  du  fer  . 
de  Dcesa,  déjà  mentionné;  c'est  une  roche  métallique  renfermant 
des  blocs  anguleux  d'une  pierre  noire.  Qu'on  ouvre  le  Catalogue  de 
Vienne,  et  l'on  verra,  sous  le  n«  249,  la  môme  chute  représenlée  par 
un  fragment  de  2  grammes,  classé  avec  les  fers  compactes  de  Nelson 
et  de  Zacatecas,  dépourvus  de  toute  inclusion  lithoïde.  La  météorite 
d'Hemalga,  qui  est  réellement  identique  à  Deesa,  est  à  Vienne,  où 
l'on  en  possède  329  grammes,  rangée  avec  raison  parmi  les  Sidéro- 
lithes. 

Il  est  parfaitement  certain  que  j'ai  dû  commettre  plus  d'une  fois 
des  méprises  analogues  à  celle  que  je  signale  à  Vienne,  en  rappor- 
tant à  un  type  donné  une  chute  représentée  par  un  fragment  insuffi- 
sant. Je  viens,  une  fois  encore,  de  le  reconnaître  moi- môme  :  il 
s'agit  de  la  météorite  tombée  à  Siène  (Italie),  en  1794,  dont  le  Mu- 
séum ne  possédait  jusqu'en  1882  qu'un  échantillon  de  9  grammes. 
Les  caractères  de  celui-ci  le  font  rentrer  dans  le  type  LiMintiCKirs 
où  je  l'ai  maintenu  dans  le  Guide,  malgré  l'arrivée  du  spécimen  de 
116  grammes,  n'ayant  pas  eu  de  raison  pour  suspecter  ma  premièi*e 
détermination.  Mais  ayant  depuis  lors  examiné  cet  échantillon,  j'ai 
constaté  que  la  pierre  de  Siène  est  essentiellement  brèchoïde,  et  que 
si  la  Limerickite  est  représentée  chez  elle,  c'est  comme  l'un  seule- 
ment de  ses  éléments  constitutifs.  La  chute  de  Siène  doit  à  l'avenir 
être  rayée  du  type  Limerickite  et  j'aurai  à  revenir  ailleurs  sur  les 
faits  qui  la  concernent.  Je  pourrais  citer  plusieurs  exemples  analo- 
gues, mais  ils  ne  touchent  en  rien  à  l'essence  de  la  classification,  et 
ne  sauraient  aucunement  justifier  les  critiques  de  M.  Brezina.  Noos 
étudions  la  lithologie  des  météorites  ;  elle  est  fort  difficile  et  nous 
n'avons  aucunement  la  prétention  de  l'avoir  parachevée  dès  au- 
jourd'hui. 

Une  autre  cause  d'incertitude  à  laquelle  le  Musée  de  Vienne  n'6* 
chappe  pas  plus  que  le  Muséum  de  Paris  ou  le  British  Muséum,  c'est 
la  non-authenticité  de  certains  échantillons  et  la  confusion  qui  se 
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litt  parfois  entre  des  chutes  distinctes.  Le  Muséum  avait  une  soi- 
disant  pierre  de  Kikino,  Russie  (1809),  qui  parait  bien  ne  pas  prove- 
nir de  cette  chute,  mais,  de  môme,  le  British  Muséum  a  accepté  sous 
le  nom  de  Mejillonès,  Chili  (1867  ?),  une  météorite  du  type  Logronite 
qui  n'a  rien  de  commun  avec  le  fer  donné  au  Muséum  par  M.  Do- 
meylco  avec  la  date  1874,  et  qui,  nécessairement  doit  faire  foi.  De 
son  côté,  le  Musée  de  Vienne,  c'est-à-dire  M.  Brezina,  a  confondu  de 
la  manière  la  plus  complète  la  météorite  de  Louans  qui  est  de  1815, 
ei  appartient  au  type  Montréjitk  avec  celle  de  Bois-de-Fontaine  (Le 
Pressoir)  qui  est  de  1825  et  consiste  en  Lucéite. 

Puur  ma  part,  je  lire  un  grand  profit  de  ces  mésaventures  en  me 
renfermant  à  l'avenir  dans  une  prudence  de  plus  en  plus  grande. 
Ainsi,  diverses  chutes  étant  représentées  simultanément  dans  les  col- 
lections par  des  échantillons  très  différents  les  uns   des  autres,  il 
faut  évidemment,   avant  de   tirer  de  leurs  différeirces   des  consé- 
quences  relatives    à   leur  hi^toire  géologique,    sounioltre   chaque 
échantilion  à  une  enquôle  sévère,  malgré  la  conlianre  i\uo  peut  ins- 
pirer le  nom  de  leurs  donateurs.  La  chose  est  cepend.inl  parfois  très 
difticile;  ainsi  dans  notre  collection  du  Muséum  deux  météorites 
complètement  dilTérenles  portent  la  même  étiquette  :  Busti,  Indes, 
2  décembre  1852.  L'une  d'elles,  donnée  par  le  Briti>h  Muséum,  est 
détachée  de  Téchantillon  étudié  par  M.  Maskeiyne;  c'est  le  type  de 
la  BusTiTB  (n*^  26 de  ma  classification  de  188i);  —  mais  l'autre  qui 
est  de  la  Parnallite  nous  a  été  donnée  directement  par  le  Musée  de 
Calcutta.  Comment  croire  cette  dernière  non  authentique? 

Dans  son  désir  de  critiquer  tout  ce   qui  concerne  la  classification 
que  j'ai  proposée,  M.  Brezina,  après  avoir  insi>té  sur  la  difticulté  de 
déterminer  les  types  de  fers  météoriques,  feint  de  croire  que,  pour 
assigner  sa  place  à  un  échantillon  donné,  je  commence  par  séparer 
mécaniquement  les  divers  alliages  qui  y  sont  associés.  On  conçoit 
avec  quelle  force  apparente  il  peut  qualifier  de  haut  une  semblable 
méthode.  Mais  la  vérité  est  que  les  procédés  mécaniques  dont  il  s'agit 
et  dont  l'application  à  l'étude  de  deux  ou  trois  fers  fut  des  plus  labo- 
rieuses, a  éié  indispensable  pour  me  permettre  de  préciser,  beau- 
coup mieux  que  ne  l'avait  fait  jusqu'alors  Reichenbach,  la  composi- 
tion    et    les  propriétés   principales  des   alliages  (1).  Mes   résultats 
analytiques  ont  été  ensuite  contrôlés  et  confirmés  par  des  expé- 
riences de  synthèse  dont  sont  sortis  des  échantillons  artiQciels  de 
tonite,  de  kamacite,  etc.,  identiques  à  ceux  de  la  nature,  et  qui  sont 
conservés  au  Muséum. 

(1)  Voir  mon  Mémoire  :  Annales  de  chimie  et  de  physique,  4*  série,  t.  XVII,  p.  5, 
(t8d9}. 
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Une  fois  en  possession  de  ces  données,  on  peut,  à  l'aide  de  quel- 
\-  ques  essais,  reconnaître  la  présence  de  tel  ou  tel  alliage  dans  un  fer 

donné,  et  par  conséquent  délerminer  la  place  qu*il  doit  occuper 
dans  la  classification. 

Gomme  on  voit,  le  procédé  de  discussion  du  savant  de  Vienne  est 
très  particulier;  il  s*accentue  davantage  encore  en  ce  qui  concerne 
la  caractéristique  des  types  de  météorites  essentiellement  pierreuses. 
Il  m'a  même  fallu  relire  plusieurs  fois  le  texte  de  M.  Brezina  afin 
d*ètre  bien  assuré  de  ne  pas  l'accuser  à  tort  de  mettre  ses  supposi- 
tions à  lui,  qu'il  lui  est  bien  aisé  de  réfuter,  à  la  place  de  mes  affir- 
mations à  moi,  à  côté  desquelles  il  se  tientconstamment :  «Meunier, 
dit-il,  va  jusqu'à  tirer  de  rbétérogénéité  des  inclusions  cbondri- 
tiques,  qu'il  considère  comme  des  fragments  de  véritables  brèches, 
par  conséquent  comme  d'origine  difi'érente,  les  considérations  les 
plus  étendues  sur  la  géologie  du  ciel,  conclusions  qui,  naturelle- 
ment, subsistent  ou  tombent  avec  l'hypothèse  relative  à  la  véritable 
nature  de  ces  formations  dites  brèches.  — J'exposerai  plus  loin,  con- 
tinue-t-il,  quelques-uns  des  arguments  qui  peuvent  prouver  l'invrai- 
semblance de  cette  hypothèse,  et  par  conséquent  de  toute  la  classifi- 
cation de  Meunier.  » 

Et  en  effet,  tentant  laborieusement  entre  les  diverses  inclusions 
des  météorites  une  confusion  semblable  à  celle  qu'on  pourrait  s'in- 
;  génier  à  faire  naître  entre  les  cailloux  roulés  d'un  poudingue  et  les 

I  sphérules  cristallisés  de  la  diorite  orbiculaire  ou  de  la  pyroméride, 

*  M.  Brezina  s'attache  à  démontrer  que  les  globules  contenus  dans  le 

i  météorite  de  Tieschitz,  qu'il  prend  comme  exemple,  ne  sont  pas  des 

i  fragments  charriés  puisqu'ils  se  sont  gênés  réciproquement  lors  de 

1  leur  développement  (i);  —  que  les  chondres  renfermés  dans  les  mé- 

téorites de  Krasnoye-Ugol,  de  Knyahinya,  de  West-Liberty,  sont  à 
surface  cristallisée  et  parfois  en  forme  de  lentilles,  «  ce  qui  est  in- 
ï  compatible  avec  une  production  par  frottement  et  usure  ultérieure  » . 

i  —  Il  constate  que  M.  Kenngott,  étudiant,  en  lames  minces,  la  pierre 

i  de  Knyahinya,  arriva  à  conclure  que  la  masse  de  la  météorite  a  pris 

I  elle-même  un  développement  cristallin,  et  que,  par  conséquent,  elle 

ne  doit  pas  être  considérée  comme  une  agglomération  de  corpus- 
cules formés  séparément.  M.  Kenngott  observa  même  des  chondres 
(  enchâssés  les  uns  dans  les  autres  qui,  par  conséquent,  ne  pouvaient 

^     ^  s'être  formés  autrement  que  in  situ. 

(1)  J'ai  eu  bien  soin  de  faire  reproduire  par  Théliogravure  un  semblable  globule 
dans  une  description  de  la  Tiesghitb,  à  la  p.  240  de  mon  article  Météorites  de 
YEncyclopédie  chimique  de  M.  Frémy,  Cet  article  forme  un  volume  in-8'  de 
532  pages  avec  nombreuses  figures.  —  1884. 
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Les  faits  de  ce  genre  dont  M.  Brezina  veut  faire  un  argument 
contre  moi  me  gônent  si  peu  que  je  tiens  à  reproduire  ici,  dans  ce 
qu'elle  a  d'essentielle,  Tezcellente  description  que  M.  Gûmbel  a 
donnée  des  chondres,  dans  un  important  travail  relatif  aux  météorites 
tombées  en  Bavière  (1).  n  La  surface  des  chondres,  dit  le  minéralo- 
giste de  Munich,  n*est  jamais  lisse,  comme  elle  devrait  Tôtre  si  ces 
globules  étaient  le  résultat  d'une  usure  par  roulement  ;  elle  est  au 
contraire  inégale,  mamelonnée,  âpre  comme  la  surface  d'une  mure 
OQ  taillée  à  facettes  cristallines.  »  Beaucoup  de  ces  chondres  sont 
allongés  avec  un  amincissement  dans  une  direction  donnée,  comme 
cela  arrive  pour  les  gréions.  Exceptionnellement,  se  voient  des  chon- 
dres joints  ensemble  comme  des  jumeaux.  Le  plus  souvent,  on  trouve 
une  structure  fibreuse  rayonnante  excentriquement,  de  façon  que, 
depuis  un  point  situé  dans  la  partie  amincie  et  éloignée  du  centre, 
rayonnent  des  faisceaux  vers  la  périphérie.  Les  coupes  dirigées  sui- 
vant les  plans  les  plus  divers  laissent  toujours  reconnaître  dans  la 
substance  rayonnante  une  ordonnance  en  colonnettes,  en  aiguilles, 
eo  feuilles  ou  en  lamelles  ;  on  peut  en  conclure  que  les  chondres 
sont  en  effet  formés  par  des  colonnettes  fibreuses.  Conformément 
à  cette  opinion,  on  aperçoit,  sur  certaines  coupes  dirigées  à  angle 
droit  sur  les  fibres  longitudinales,  des  champs  irrégulièrement  angu- 
leux et  extrêmement  petits  comme  si  le  tout  était  composé  de  petits 
granules  polyédriques.  Quelquefois  aussi  les  chondres  se  présen- 
tent comme  s'ils  étaient  composés  de  plusieurs  systèmes  rayonnant 
vers  différentes  directions.  On  dirait  que  le  centre  de  rayonnement 
aurait  changé  pendant  leur  formation,  ce  qui  produit  sur  certaines 
coupes  une  structure  d'apparence  confuse.  La  structure  fibreuse  de- 
vient obscure  vers  le  point  de  la  périphérie  où  se  trouve  le  point  de 
réunion  du  faisceau  rayonnant  ;  elle  est  ici  remplacée  par  une  struc- 
ture d'agglomération  granuleuse.  Sur  tous  les  chondres,  les  fais- 
ceaux sont  disposés  comme  si  leur  point  de  réunion  était  situé  en 
dehors  du  globule.  Les  colonnettes,  élégamment  articulées  en  tra- 
vers, ne  s'étendent  pas,  dans  la  plupart  des  cas,  de  la  môme  ma- 
nière dans  toute  la  longueur  du  faisceau  ;  elles  deviennent  plus 
pointues,  se  ramifient  et  se  terminent  en  faisant  place  à  d'autres,  de 
manière  que  les  coupes  en  travers  présentent  des  dessins  variés  à 
mailles  réticulées.  » 

Pour  en  revenir  à  M.  Brezina,  ce  critique  néglige  absolument  de 
remarquer  que  les  pierres  vraiment  chondritiques  dépendent,  pour 
la  plus  grande  partie,  non  pas  des  types  que  je  considère  comme 

(1)  Die  in  Ba%9rn  gefundenen  Steinmeteoiiten,  Munich,  I87d. 
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bréchiformes,  mais  de  la  grande  catégorie  de  méléorite&  que  j'ai 
appelées  primitives  ounomiales  (1).  De  celles-ci  j'ai  dit  quelles  oot 
dû  se  produire  a  par  la  concrétion  pure  et  simple  de  l'atmosphère 
photosphérique  d'un  astre  constitué  sur  le  môme  plan  que  le  soleil  »• 
Ailleurs,  j'ai  ajouté  :  «  Il  paraît  difficile  de  ne  pas  admettre  que  les 
chondres  sont  aux  roches  de  précipitation  gazeuse,  ce  que  les  dra- 
gées de  Carlbbad  et  le  fer  en  grains  sont  aux  roches  de  précipita- 
tion aqueuse.  » 

J'ai  publié  dans  le  Recueil  académique  des  savants  étrangers  (2), 
Texposé  des  expériences  qui  m'ont  permis  de  faire  des  chondres  une 
imitation  fidèle,  sans  qu'il  y  intervienne  quoi  que  ce  soit  qui,  de  près 
ou  de  loin,  concerne  des  phénomènes  élastiques.  Les  globules  artiâ- 
ciels,  toujours  à  structure  rayonnante,  sont  ordinairement  à  surface 
drusique  ;  ils  se  compriment  parfois  réciproquement  et  se  gênent 
pour  se  réunir,  de  façon  que  le  rayonnement  part  alors  de  plusieurs 
points  ;  le  rayonnement  ne  part  pas  du  centre  ;  parfois  son  origine 
est  extérieure  au  globule.  Avec  les  chondres  ^e  dépose  une  matière 
grenue  et  les  réchauffements  développent  entre  eux  quelquefois  des 
parties  vitreuses.  Les  conditions,  imposées  si  rigoureusement  par 
M.  Brezina,  sont  remplies  d'une  manière  tellement  complète  que  s*il 
avait  voulu  exalter  mes  expériences  de  synthèse  par  condensation 
de  vapeurs,  il  n'aurait  pas  pu  s'y  prendre  d'une  façon  plus  décisive. 

C'cbt  d'ailleurs  également  de  mes  résultats  que  M.  Cari  Yogt  a 
dit  (3)  :  «  La  ressemblance  la  plus  complète  avec  les  chondres  arti- 
culés et  ramifiés  est  offerte  par  les  givres  d'enstatite  artificielle  pro- 
duite par  M,  Stanislas  Meunier.  Je  donne  les  dessins  faits  sons  un 
grossissement  de  500  diamètres,  et  je  pense  que  personne  ne  pourra 
contester,  je  ne  dis  pas  la  ressemblance,  mais  l'identité  avec  les 
figures  de  fragments  de  chondres  naturels  traités  par  les  acides.  Ce 
sont  les  mêmes  colonneltes,  le  même  agencemenl,  le  même  rayon- 
nement, en  partant  de  pièces  plus  grosses  pour  former  des  branches 
toujours  plus  déliées;  les  mêmes  cloisons  apparentes  transversales 
dans  les  unes  comme  dans  les  autres.  » 

Quant  à  la  structure  de  la  pierre  de  Knyahinya  et  de  ses  congé 
nères,il  faut  remarquer  que  pour  les  météorites  bréchiformes,  résul- 
tant du  mélange  de  fragments  arrachés  à  des  masses  constituées 
tout  d'abord  par  voie  de  concrétion,  il  est  nécessaire  que  les  coupes 
minces  présentent  à  chaque  instant  des  éléments  n'ayant  pas  été 


(!)  Voir  p.  344  du  volame  cité  plus  haut  de  V Encyclopédie  chimique. 

(2)  T.  XXVII,  n*  5. 

(3)  Les  prétendus  organisme$  des  météorite$,  p.  41,  ia4*,  Genève.  18S2. 
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roulés  :  c'eât  de  môme,  pour  prendre  une  comparaison  terrestre, 
qu'à  l'intérieur  d*un  galet  ramassé  sur  le  littoral,  on  peut  trouver 
une  roche  qui  n*a  rien  de  élastique.  La  météorite  de  Canollas, 
Espagne,  1861,  consiste  en  gros  fragments  de  Mon(rt*jife,  cimentés 
ensemble  par  la  roche  grisâtre  que  j'ai  nommée  Limer icki te  :  il  est 
évident  qu'une  lame  mince  prise  dans  un  fraijment  ne  pourra  rien 
donner,  en  plus  ou  en  moins,  qu'on  n'observe  dans  la  Montréjite 
non  remaniée  des  pierres  de  Montrejeau,  de  Pegu,  de  Pnom- 
pebn,  etc. 

Raisonner  comme  le  fait  M.  Brezina,  c'est  donc  agir  comme  si  on 
voulait  tirer  de  l'étude  du  granité  en  place,  des  a^^umunls  coutre  la 
théorie  de  la  formation  des  arkoses.  a  Parmi  les  200  tranches  minces 
de  notre  colleclion,  qui  s'étendent  h  tous  les  groupes  de  météorites 
pierreuses,  il  ne  s'en  trouve  pas  une  seule,  dit-il,  qui  puisse  éveiller 
l'idée  d'une  véritable  structure  élastique  ;  loin  de  là,  elles  laissent 
toutes  recoDUiiîlre  le  caractère  de  cristallisation  précipitée.  » 

On  sait  que  les  lames  minces  destinées  au  microscope,  surtout 
quand  il  s'agit  de  roches  rares  comme  les  météorites,  et  dont,  pour 
le  dire  en  passant,  j'ai  étudié  une  suite  plus  nombreuse  ({ue  celle 
dont  parle  M.  Brezina,  —  n'ont  pas  souvent  plus  d'un  centimètre 
carré.  Se  figure-t-on  un  gé'>logue  qui  voudrait  avec  des  lames,  con- 
tester ou  constater  la  nature  élastique  du  Rigi? 

Je  suis  du  reste  d'autant  plus  étonné  d*avoir  à  insister  vis-à-vis  de 
M.  Brezina  sur  mon  opinion  au  sujet  des  chondres,  qu'il  a  entre  les 
mains,  des  échantillons  provenant  de  mes  expériences  de  condensa- 
tion de  vapeurs.  Le  23  novembre  1881,  il  voulait  bien  m'écrire  de 
Tienne.  «  Cher  monsieur,  c'est  bien  gracieux  à  vous  d'avoir  consenti 
à  me  faire  envoyer  vos  préparations,  et  de  plus,  de  m'en  iaire  cadeau  ; 
je  vous  en  remercie  sincèrement.  J'ai  reçu  aujourd'hui  ces  deux  ob- 
jets que  M.  Vogt  m'a  envoyés  et  l'analogie  avec  les  chondres  e^t  assez 
grande  pour  faire  vraisemblable  à  qui  n'est  pas  entêté,  que  ceux-ci 
peuvent  se  former  sous  des  conditions  analogues.  Pour  moi  cela 
n*est  pas  douteux.  » 

Nulle  part,  dans  son  récent  volume,  M.  Brezina  n'aborde  franche- 
ment l'examen  des  météorites  évidemment  bréchiformes,  et,  malgré 
sa  condamnation  si  magistrale  des  types  faits  au  hasard,  il  les  laisse 
associés,  sans  y  prendre  garde,  à  des  météorites  de  môme  structure, 
ooiais  de  composition  très  différente,  ou  inversement  à  des  masses  de 
stmcture  complètement  différente  encore  qu'elles  aient  parfois  la 
même  constitution  chimique.  Par  exemple,  M.  Brezina  laisse  dans 
le  même  type  le  fer  de  Pallas  et  le  fer  d'Atacama  :  cela  prouve  que, 
malgré  ses  200  tranches  minces,  il  n'a  pas  comparé  Its  portions 
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lithoïdes  de  ces  deux  masses,  dont  j*ai  fait  l'analyse  minéralogiqae 
complète.  De  même,  sous  le  n^  22,  M.  Brezina  inscrit  dans  son  Cata> 
loguc,  un  groupe  qu'il  appelle  Kugelchondrit.  On  y  trouve,  parmi 
27  chutes  :  d'une  part  Aussun  (Montrejeau),  1858,  et  d'autre  part 
Sarbanovac  (Sokobanja),  1887  (1).  Or,  la  première  météorite  est  en- 
tièrement oolithique  et  montre  dans  toute  leur  netteté,  les  chondres 
de  précipitation  dont  il  vient  d'être  question  —  l'autre  renferme, 
dans  une  pâle  de  Montréjite,  des  blocs  anguleux  à  structure  très 
serrée,  dont  les  dimensions  dépassent  parfois  1  centimètre  cube  et 
qui  présentent  une  surface  extérieure  frottée,  identique  à  celle  des 
cailloux  empâtés  dans  les  conglomérats  terrestres.  Le  bel  échan- 
tillon de  près  de  2  kilogrammes,  que  possède  le  Muséum  ne  laissera 
aucun  doute  à  quiconque  y  jettera  les  yeux. 

J'ajouterai  encore  un  mot  : 

Aucun  des  minéralogistes  qui  ont  étudié  les  météorites  ne  s'est 
assez  préoccupé  de  distinguer  parmi  les   chondres  des    éléments 
d'origines  fort  diverses.  Si  d'un  côté,  M.  Brezina  les  regarde  comme 
étant  tous  en  place  dans  les  roches  qui  les  renferment  ;  —  d'un  autre 
côté,  Reichenbach  et  plus  récemment  M.  Tschermak  en  font  sans 
exception  des  éléments  apportés  du  dehors.  Reichenbach  va  jusqu'à. 
qualiQer  chaque  chondrc  du  titre  de  petite  météorite  complète  et 
indépendante  englobée  dans  la  météorite  générale  {Meteoriten  in  Me- 
teoriten  (2);  et  M.  Tschermak  conclut  de  ses  études  que  «  beaucoup 
de  météorites  sont  composées  de  très  petits  fragments,  de  minces 
éclats  et  ressemblent  aux  tufs  volcaniques  (3)  ».  M.  Gûmbel  a  exprima 
depuis  une  opinion  tout  à  fait  analogue  :  «  Toutes  les  chondrites, 
dit-il  (4),  sont  sans  doute  des  roches  en  débris,  composées  d'esquilles 
minérales  petites  et  grandes.  » 

Pour  ma  part,  je  suis  de  plus  en  plus  persuadé  que  les  matériaux 
très  divers  désignés  indistinctement  sous  ce  même  nom  de  Chondres^ 
appartiennent  à  deux  catégories  parfaitement  distinctes  :  les  uns  sont 
des  produits  de  concrétion  primitive;  les  autres  des  résultats  de 
concassement,  de  charriage  et  de  cimcntation  ultérieure.  11  est  ordi- 
nairement facile  de  les  distinguer  à  des  caractères  très  apparents. 
C'est  en  poursuivant  l'étude  des  chondrlles  primitives  que  j'ai  émis 

(1)  M.  Brezina  semble  avoir  pris  à  tache  de  changer  les  noms  des  météorites  les 
mieax  étudiées.  Parfois  il  a  été  particulièrement  mal  inspiré  ;  c'est  ainsi  qa*il 
prétend  remplacer  le  nom  précis  de  Jonzac,  Charente-Inférieure,  (13  juin  1819). 
par  la  désignation  aussi  vague  qu'archaïque  de  Saintonget 

(2)  Poggendorfs  Annalen,  t.  CXI,  p.  353  (1860). 

(3)  Sitz,  d.Akad.  zu  Wien,  t.  LXXl,  J2  avril  1875. 

(4)  Loc.  cit. 
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ridée  que  les  globules  de  précipitation  témoignent,  dans  le  milieu 
gazeux  originel,  de  remous  ou  tourbillons  oycloniques  analogues  à 
ceux  dont  M.  Paye  a  étudié  les  caractères  dans  la  photosphère  du 
soleil. 

A  mon  sens,  les  opinions  extrêmes  de  formation  cTun  seul  jet  de 
toutes  les  météorites,  ou  d'origine  toujours  élastique  des  chondres, 
sont  également  éloignées  de  la  vérité  par  leur  caractère  exclusif. 

J'ajouterai  encore  un  mot  : 

Dans  sa  très  longue  dissertation,  M.  Brczina  ne  se  contente  pas 
de  me  contester  la  légitimité  de  mes  conclusions  ;  il  veut  aussi  m'en- 
leyer  la  propriété  de  tous  mes  travaux. 

Selon  lui,  je  n'ai  fait  que  reprendre  et  sans  jamais  en  citer 
l'origine,  les  découvertes  dues  à  Reichenbach  et  à  Haidingcr,  et  ces 
savants  célèbres  étaient  arrivés  à  la  notion  de  la  Géologie  des  mé- 
téoriles  ;  c'était  d'ailleurs  fort  peu  avisé  de  leur  part,  au  jugement 
de  M.  Brezina,  car  celui-ci  ne  voit  rien  de  mieux  pour  rendre  compte 
du  phénomène  météoritique  que  d'accepter  la  vénérable  hypothèse 
de  Chiadni  que  tout  le  monde  avait  abandonnée. 

Ma  réponse  à  un  reproche  aussi  grave  sera  fort  simple  :  Mes  écrits 
sont  remplis  de  la  citation  de  mes  prédécesseurs.  Pour  ce  qui  con- 
cerne Haidinger,  j'ajouterai  que  cet  illustre  minéralogiste  m'a  honoré 
jusqu'à  la  fin  de  sa  vie  de  son  amitié  bienveillante.  Je  conserve  une 
précieuse  collection  de  ses  lettres  où  il  veut  bien  me  féliciter  des 
découvertes  que,  d'après  M.  Brezina,  je  lui  aurais  ravies  —  quoique 
fausses. 

La  série  de  mes  publications  est  là,  heureusement,  pour  reconsti- 
tuer l'historique  de  la  question.  La  conclusion  de  mon  travail  sur 
récbantillun  de  Deesa  (1)  fut  que  cette  météorite  consiste  en  fer  de 
Caille  (Caillite)  qui,  à  l'état  de  fusion  plus  ou  moins  visqueuse,  a 
empâté  des  fragments  de  la  pierre  de  Sétif  (Tadjéritk).  «  A  l'origine, 
disais-je,  la  roche  dont  la  météorite  de  Sétif  est  un  échantillon, 
formait  une  assise  au-dessus  de  celle  qui  est  représentée  par  le  fer 
de  Caille  et  dont  elle  pouvait  être  séparée  par  de  nombreux  inter- 
médiaires. Â  un  certain  moment,  la  roche  de  Caille  a  été  Injectée  à 
l'état  de  fusion  à  travers  la  roche  de  Sétif  qui  lui  était  superposée, 
exactement  comme  nous  voyons  sur  la  terre  le  porphyre  être  injecté 
dans  le  granité.  Il  en  est  résulté  un  filon  dont  la  substance  a  empâté 
des  fragments  de  la  roche  encaissante...  Ces  faits  permettent  :  1°  d'af- 
firmer l'existence  de  roches  météoritiques  érupdves;  2°  de  constater 
des  relations  stratigraphiques  entre  des  météorites  de  types  très  diffé- 

(1)  Cosmos  des  20  et  S7  novembre  et  4  décembre  1860. 
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rents;  3^  enfin,  d'indiquer  la  possibilité  d'une  chronologie  géogénigu^ 
entre  les  divers  types  de  météorites.  » 

Si  Ton  se  reporte  aux  mémoires  de  Haidinger  sur  le  fer  de  Toula^ 
Netschaevo  (1),  ou  sur  le  fer  de  Copiapo  (2),  on  reconnaîtra  que  me^ 
conclusions  laissent  bien  loin  en  arrière  celles  de  l'observateur  au — 
tricbien,  qui  d'ailleurs  n'a  pas  hésité  à  qualifier  mon  travail  de  «  tref — 
flicher  Bericht  »  (3). 

Avant  Texamen  de  la  météorite  de  Sétif,  que  j*ai  publié  eus 
1868  (4)  et  que  le  Muséum  a  été  très  longtemps  à  posséder  seul,  m 
était  impossible  de  rattacher  les  fragments  pierreux  des  dykes  m&  — 
talliquGs  bréchoïdes  h  un  type  lithologique  défini  et^  conséquent.- 
ment,  tout  ce  qui  concerne  la  stratigraphie  ne  pouvait  être  80ue>- 
çonné.  Le  reste  n'avait  pas  plus  de  \B.\enT  géologiqiAe  que  le  prétend v^ 
filon  de  fer  sulfuré  signalé  par  Haidinger  dans  la  météorite  dePégu  (SS] 
et  que  l'auteur  rappelle  au  même  titre  dans  sa  note  du  SB  avrâ] 
4870  (6). 

Mais  je  suis  allé  beaucoup  plus  loin.  Des  observations,  auxquell 
s'ajoutent  de  nombreuses  expériences  de  laboratoire,  sont  venues 
prouver  que  la  roche  noire  de  Sélif,  dont  les  fragments  sont  empât6s 
dans  les  fers  éruptifs,  est  le  produit  du  métamorphisme,  par  rappli- 
cation  de  la  chaleur,  des  roches  blanches  désignées  plus  haut  soas 
les  noms  de  Lucéite  et  d'AuMALiTK  (7^.  La  notion  du  Mélamorphitme 
météoritique  a  élargi  considérablement  le  domaine  oti  m'avait  fait 
pénétrer  la  découverte  des  filons  éruptifs,  et  jamais  ni  Heichenbacb, 
ni  Haidinger  ne  l'ont  soupçonnée. 

C'est  successivement  que  j'ai  fait  ressortir  l'existence  d'autres  caté- 
gories gf^o/oyiques  de  météorites  que  j'ai  appelées  épigéniques^  volcani- 
ques, fdoniennes  cancre tionnées,  pé/iérinl formes. 

Gomme  on  l'a  vu  plus  haut,  les  météorites  normales  constituent, 
à  mon  sens,  une  très  importante  section. 

En  résumé,  si  l'on  s'inspire  dans  l'étude  des  météorites  des  vraies 
méthodes  géologiques,  on  est  amené  à  faire  intervenir  dans  leur 
histoire,  et  avec  des  parts  inégales,  les  actions  les  plus  diverses. 

Il  en  résulte  un  magistral  chapitre  de  la  science,  auquel  il  est  dé* 
sormais  impossible  de  refuser  une  existence  réelle,  et  dont  la  valeur 

(1)  Sitz,  der  Akademie  d.  Wissenchaft  zu  Wien,  t.  XLII,  p.  507. 

(2)  Id,,  L  XLIX.  p.  490. 

(3)  Id.f  t.  LXI,  28  août  J870  (p.  6  du  tiré  à  part). 

(4)  Comptes  rendus  de  f  Académie  des  Sciences^  t.  LXVI,  p.  513. 

(5)  Sitz.  d.  Akad.  zu  Wien,\.,  XLI,  p.  745. 

(6)  /d.,  t.  LXI. 

(7)  Comptes  rendus f  etc.»  t.  LXXI,  p.  178. 
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est  absoloment  indépendanle  de  Tidée  que  Ton  peut  se  faire  de  la 
région  de  l'Espace  d'où  proviennent  les  météorites. 

M.  Fochs  fait  la  communication  suivante  (1)  : 
y  Ole  sur  k  Gîte  de  cuivre  du  Boléo  (Basse- Californie  mexicaine)^ 

par  M.  Edmond  Fuchs. 

(PI.  VI). 
1.   APERÇU  TOPOGRAPHIQUE. 

La  région  de  la  Basse-Californie,  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de 
Boleo  et  qui  renferme  des  gîtes  cuivreux  d'une  grande  importance, 
est  sUuée  sur  la  rive  occidentale  du  golfe  de  Californie  (mer  Ver- 
meille), ^  120  kilomètres  au  N.N.O.  du  petit  port  de  Mulcje  et  en  face 
de  celui  de  Guaymas,  sur  la  rive  Mexicaine,  où  aboutit  le  chemin  de 
farde  la  Sonora,  rameau  terminal,  vers  Touest,  des  voies  ferrées  du 
Mexique  et  des  États-Unis.  (PI.  VI,  fig.  2.) 

Cette  région  occupe  une  surface  grossièrement  rectangulaire  de 
huit  kilomètres  sur  cinq,  dont  les  deux  grands  côtés  sont  formés 
respectivement  :  par  la  mer  au  hord-est,  et  au  sud-ouest  par  une 
grande  faille  sensiblement  parallèle  au  rivage,  tandis  que  les  petits 
côtés,  perpendiculaires  aux  précédents,  passent  respectivement  par 
le  Sombrero  Montado,  et  par  les  gisements  d'albâtre  situés  un  peu  à 
l'est  du  ravin  de  rinfterno  (PI.  VI,  Og.  1.) 

La  topographie  de  ce  rectangle  est  extrêmement  simple  :  il  est 
constitué  par  un  vaste  plateau  d*une  régularité  remarquable,  légè- 
rement incliné  vers  la  mer,  et  profondément  découpé  par  de  grands 
ravins  sensiblement  perpendiculaires  à  la  côte,  dont  les  quatre  prin- 
cipaux ont  reçu  les  noms  de  :  Providencia,  Purgatorio,  la  Soledad  et 
llnfiemo. 

La  ligne  de  plus  grande  pente  de  ce  plateau  est  orientée  N.  65°  E.  et 
ion  inclinaison  sur  l'horizon  est  de2  à  3  degrés  seulement,  de  telle 
sorte  que  l'altitude  moyenne  de  la  surface  s'abaisse  depuis  300  mètres, 
dans  le  voisinage  de  la  faille,  jusqu'à  70  mètres  environ  au  bord  de 
la  mer. 

Quelques  rares  pitons  isolés  (Sombrero  Montado,  Juanita,  etc.), 
s*élèvent  brusquement  an-dessus  de  ce  vaste  plateau  qui  se  raccorde, 

(1)  Cette  note*  relative  h  la  communicalion  du  15  juin  1885,  est  parveiiae  trop 
tard  au  secrétariat  pour  être  imprimée  à  sa  place. 
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au  contraire  insensiblement,  au  nord-est  et  au  nord-ouest,  d 
part,  avec  les  pentes  du  volcan  de  Trois-Yierges  et  celles  du  g 
massif  de  Santa  Maria,  et  de  Tautre  avec  les  derniers  contrefori 
la  plus  orientale  des  rides  constituant  l'axe  de  la  Basse-Galifoi 
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IL  DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE 

La  constitution  géologique  du  plateau  du  Boléo  est  en  harm< 
complète  avec  sa  structure  topographique,  et  présente,  comme  ( 
dernière,  autant  de  simplicité  que  de  régularité.  Elle  est  misi 
évidence,  avec  une  clarté  parfaite,  par  les  profondes  découp 
que  font  dans  le  plateau  les  quatre  grands  ravins  mentionnés  ] 
haut,  découpures  qui  donnent  autant  de  coupes  géologiques  c 
aucune  végétation,  aucun  manteau  de  terrains  de  transport  a 
que  des  éboulis  toujours  limités,  ne  viennent  masquer  la  nett 
Ces  coupes  sont  sensiblement  identiques  entre  elles  et  montrent 
le  sol  du  plateau  est  principalement  formé  d^assises  sédimenta 
peu  puissantes,  régulièrement  superposées. 

La  succession  de  ces  assises  est  la  suivante,  en  allant  de  hau 
bas  : 

Tuf  à  couleur  dominante  jaunâtre,  quelquefois  un  peu  calcaire  ....    10  à 

Conglomérat  à  ciment  calcaire  fossilifère 2  à 

Tufs  jaunâtres  ou  gris-lilas 15  à 

Première  couche  cuivreuse en  moyenne. 

Conglomérat  à  éléments  prédominant  de  roche  vitreuse 3  à 

Tufs  argileux,  gris-lilas,  exceptionnellement  jaunes  ou  roses 40  à 

Deuxième  couche  cuivreuse 0^80  à 

Conglomérat  à  éléments  principalement  gris 4  à 

Tufs  argilo-schisteux,  parfois  un  peu  cristallins 6  à 

Tuf  compacte,  gréseux  d'un  rouge  vif,  formant  un  horizon  caractéris- 
tique (alcahueta) 

Tufs  rosés,  quelquefois  gris-lilas,  passant  au  brun  vers  la  base.   .  .  . 

Troisième  couche  cuivreuse 0™60 

Conglomérat  et  tuf  à  éléments  prédominants  de  Dacite  et  de  Labra- 

dorite 

Tufs  de  plus  en  plus  cristallins,  bruns  ou  verdàtres,  visibles  seulement 
dans  le  voisinage  des  pitons  trachytiques 

A  côté  de  ces  assises  stratifiées,  surgis^rent  quelques  roches  éi 
tives  qui  forment  une  double  chaîne  discontinue  parallèle  à  la  c 
et  dont  la  plus  occidentale  termine,  dans  cette  direction,  la  réj 
métallifère.  Ce  sont  des  tradiytes  peu  acides,  voisins  des  dac 
contre  lesquels  les  couches  viennent  s'appuyer,  ainsi  que  i 
le  verrons  dans  un  instant. 
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Enfin  Tensemble  de  ces  formations  est  couronné  par  une  puissante 
coalée  de  lave  basaltique  à  péridot,  qui  forme  un  manteau  dis- 
continu recouvrant  les  pitons  éruptifs  et  débordant  sur  les  plateaux 
formés  par  les  assises  stratifiées. 

Nous  allons  maintenant  examiner  en  détail  la  composition  de  ces 
différents  éléments  constitutifs  de  la  région  du  Boleo. 


A.   TERRAINS   STRATIFIÉS. 

Comme  on  Ta  vu  dans  la  coupe  précédente,  les  terrains  stratifiés 
duBoléo  se  composent  de  trois  groupes  d'assises  différentes  :  les  tufs, 
les  minerais  de  cuivre  et  les  conglomérats. 

1.  Tufs. 

Les  tufs  sont  argileux  et  légèrement  feldspatbiques  avec  de  fines 
paillettes  de  mica.  Ils  présentent  toutes  les  nuances  comprises  entre 
le  gris-jaunâtre  et  le  rose-vif.  La  couleur  jaunâtre  domine  dans  le 
groupe  des  tufs  supérieurs  ;  le  lilas  et  le  rose  sont  caractéristiques 
de  la  zone  moyenne;  enfin,  tout  à  la  base,  les  couleurs  sont  un  peu 
plus  foncées,  et  l'on  voit  apparaître  des  lits  d'un  rouge  brun  passant 
parfois  au  brun  verdâtre.  Tous  ces  tufs,  et  principalement  ceux  qui 
sont  compris  entre  la  deuxième  et  la  troisième  coucbe  cuivreuse, 
sont  plus  ou  moins  imprégnés  de  petits  cristaux  de  gypse,  dont 
l'importance  augmente  vers  le  nord-est  et  atteint  son  maximum 
dans  la  vallée  de  l'Infierno. 

La  cristallinité  augmente  de  haut  en  bas.  Elle  s'accentue  égale- 
ment à  mesure  que  l'on  se  rapproche  des  massifs  et  des  pitons  tra- 
chytiques,  et  elle  atteint  son  maximum  dans  les  couches  tufacées 
Yoisines  du  troisième  niveau  cuivreux. 

Vers  la  partie  supérieure,  au  contraire,  le  faciès  argileux  domine 
dans  les  tufs  qui,  au-dessus  du  dernier  conglomérat,  se  chargent  de 
calcaire  et  passent  insensiblement  à  des  argiles  marneuses.  Enfin 
nous  devons  mentionner  la  présence  de  faibles  quantités  de  cuivre 
dans  quelques  lits  tufacés  compris  entre  la  deuxième  et  la  troisième 
couche  de  ce  minerai  et  celle  de  la  silice  pulvérulente  ou  grumeleuse 
dans  les  tufs  voisins  de  ces  deux  dernières  couches  cuivreuses. 

Cet  ensemble  de  couches  est  donc,  par  excellence,  le  produit 
d'éruptions  boueuses  sous-marines,  dont  l'intensité  a  été  en  s'atté- 
nnant  de  bas  en  haut,  et  qui  finalement  ont  été  accompagnées  de 
sources  calcaires,  dont  l'arrivée  a  coïncidé  avec  le  retour  de  la  vie 
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animale  dans  les  mers  peu  profondes  où  les  éruptions  avaient  eu 
lieu. 

Les  fossiles,  principalement  des  Pecten^  des  Cardium^  et  autres 
bivalves  littoraux,  sont  spécifiquement  diiférents  des  espèces  euro- 
péennes; mais  leur  formes  permettent  de  les  rapporter  sans  hésita- 
tion à  la  période  miocène,  ou  au  commencement  de  la  période  plio- 
cène, c'est-à-dire  à  une  époque  relativement  moderne.  Les  strates 
qui  forment  la  région  du  Boléo  sont  donc  elles-mêmes  miocènes,  et 
se  sont  déposées  dans  des  mers  peu  profondes,  dans  le  voisinage 
plus  ou  moins  immédiat  d'une  plage. 

2.  Coucher  cuivreuses. 

Les  couches,  au  milieu  desquelles  apparaissent  les  minerais  cui- 
vreux, présentent  une  série  de  caractères  communs  et  ne  sont  dif- 
férenciées  que  par  des  détails  n'exerçant  jamais  qu'une  influence 
insignifiante  ou  secondaire  sur  leur  utilisation  industrielle. 

Le  cuivre  se  présente,  dans  les  trois  couches,  à  peu  près  exclusive- 
ment sous  forme  de  minerais  oxydés,  tantôt  isolés,  tantôt  associés 
ou  combinés  h  d*autres  substances  telles  que  le  fer,  le  manganèse, 
l'acide  carbonique,  et  à  un  degré  moindre,  la  silice. 

Ce  sont  Yojcyde  noir  et  Voxydule  de  cuivre  avec  VAtacamite 
(GuCl-l-3CuO-l-3UO),  comme  rareté  minéralogique,  puis  le  cuivre 
carbonate,  tanlôt  bleu  {azuvitc)^  tantôt  vert  [malachite);  enfin,  mais 
avec  une  fréquence  beaucoup  moindre,  l'hydrosilicate  de  cuivre 
(chrysocoie)  en  masses  amorphes,  bleues  ou  vertes. 

A  ces  espèces  minérales  simples  s'en  joignent  d'autres  ofi'rant  des 
combinaisons  complexes,  entre  les  composés  divers  du  cuivre,  du 
fer  et  du  manganèse  ;  ce  sont  d'abord  des  oxydes  analogues  à  la 
Crednérite  2Mn^0^  3CuO),  mais  où  une  partie  du  manganèse  est  rem- 
placée par  du  fer;  puis  la  série  complexe  des  hydroMlicates,  ana- 
logues à  la  Vénérite^  ou  chlorile  cuivreuse^  dont  le  terme  extrême  est 
une  argile  jaunâtre  avec  mouches  de  cuivre  natif,  d'oxydule  et  de- 
carbonate  de  cuivre,  et  qui,  à  cause  de  sa  facile  décomposition  par 
les  acides,  est  peut-être  simplement  un  mélange  d'argile  magné- 
sienne avec  les  oxydes  de  fer  et  de  cuivre. 

Tous  ces  types  de  minerais  se  présentent  dans  les  couches  au  mi- 
lieu d'une  gangue  tufacée  ou  argileuse,  qui  est  d'un  gris-lilas  asiseE 
clair  quand  la  couche  ne  renferme  aucune  humidité,  et  sur  laquelle 
les  oxydes  de  cuivre,  plus  foncés,  tranchent  avec  une  grande  neitetér. 
Cette  gangue  d'argile  tufacée  renferme  de  0,1  à  6  0/0  de  chlorure 
de  sodium,  et  un  peu  de  carbonate  et  de  sulfate  de  chaux,  ce  dernier 
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allant  en  augmentant  à  mesure  qu'on  se  dirige  vers  le  nord-est. 

Les  relations  du  minerai  avec  sa  gangue  varient  fort  peu  d'une 
condie  à  l'autre.  Le  minerai  se  présente  généralement  sous  forme 
de  mouches  ou  de  veinules  et  quelquefois  à  l'état  de  petites  boules 
oolithiques,  les  unes  et  les  autres  étant  irrégulièrement  disséminées 
dans  la  hauteur  de  la  couche  ;  mais  une  concentration  marquée  a 
toujours  lieu  vers  la  base,  où  le  plus  souvent  le  minerai  forme  un 
lit  compacte,  dont  la  puissance  atteint  de  15  à  25  centimètres. 

A  côté  de  ces  caractères  communs,  chacune  des  trois  couches  pré- 
sente des  particularités  qu'il  importe  de  signaler. 

Nous  dirons  peu  de  chose  delà  première  couche^  que  nous  n'avons 
étudiée  qu'accidentellement,  et  qui  paraît  d'ailleurs,  la  moins  riche 
des  trois.  Les  minerais  y  sont  surtout  à  l'état  oxydé  et  les  carbo- 
nates, comme  les  silicates,  y  sont  exceptionnels. 

La  seconde  couche  présente  deux  particularités  :  tout  d'abord  la 
proportion  de  silice  qu'elle  renferme,  est  un  peu  plus  forte,  et  c'est 
elle  surtout  qui  présente  les  variétés  silicatées,  bleues  ou  vert-plile 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut.  Cette  richesse  en  silice  parait 
s'accentuer  dans  le  voisinage  de  la  grande  faille  de  l'ouest,  dont  la 
formation  a  été  suivie  d'une  venue  geysérienne  siliceuse,  sur  laquelle 
nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  tard. 

Enfin,  c'est  presque  exclusivement  dans  cette  deuxième  couche 
que  le  minerai  cuivreux  se  présente  sous  la  forme  oolithique,  c'est-à- 
dire  sous  la  forme  de  petites  boules  plus  ou  moins  régulières  d'oxyde 
et  de  carbonate  de  cuivre,  dont  le  diamètre  atteint  parfois  plusieurs 
centimètres,  et  qui  ont  la  structure  zonée  des  oolithes  ferreuses.  Ces 
oolithes,  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de  Boleos,  sont  irréguliè- 
rement disséminées  dans  un  tuf  argileux,  pauvre  ou  môme  stérile  et 
constituent  un  minerai  précieux,  puisque  leur  teneur  en  cuivre  s'é- 
lève à  35  et  même  40  0/0. 

Or,  il  est  en  général  facile  de  séparer  ces  oolithes  cuivreuses  de 
leur  gangue,  soit  par  un  simple  criblage  à. sec,  quand  la  matière  a 
séjourné  un  temps  assez  long  à  l'air  pour  permettre  à  l'argile  do 
tomber  en  poussière,  soit  par  un  trommelage  humide  et  systéma- 
tique, si  on  veut  les  traiter  immédiatement  à  leur  sortie  de  la  mine, 
ce  qui  permet  d'obtenir  un  minerai  enrichi  d'une  teneur  moyenne 
de  25  à  30  0/0. 

La  troisième  couche  renferme  la  totalité  des  espèces  minérales 
signalées  an  Boléo.  C'est  elle  qui  fournit  les  argiles  jaunes,  si  peu 
DéCallifères  en  apparence,  dont  la  teneur  varie  de  10  à  15  0/0;  les 
eomposés  de  cuivre  et  de  manganèse,  voisins  de  la  Crednérite,  dont 
^  ieoenr  s'élève  de  32  à  43  0/0;  enfin  les  amas  d'oxydnoir,  qui  ne 
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contiennent  pas  moins  de  GO  0/0  de  cuivre.  Mais  la  constatation  1 
plus  importante  est  celle  de  la  présence  d*une  faible  proportion  d 
deux  minerais  sulfurés  de  cuivre,  la  C halcosine  {Cu^S)  73-800/0,  ( 
la  Coveliine  (CuS)  à  600/0  de  cuivre,  ces  deux  minerais  apparaissar 
dans  la  région  où  la  troisième  couche  est  située  au-dessous  du  nivea 
hydrostatique  des  eaux.  Cette  apparition  rudimentaire,  qui  n*a  encor 
été  constatée  que  dans  les  nouveaux  travaux  de  la  mine  Huyar,  a  et 
regardée,  par  quelques  ingénieurs,  comme  le  point  de  départ  d'un 
substitution  graduelle  qui  finirait  par  ne  plus  laisser  dans  la  couch 
que  des  minerais  sulfurés. 

Nous  ne  pouvons  partager  en  fièrement  cette  manière  de  voir.  El 
revient  en  effet,  à  considérer  le  gite  tout  entier  comme  ayant  è 
constitué  originairement  par  des  sulfures,  dont  les  oxydes,  les  c& 
bonates  et  même  les  silicates  ne  seraient  que  des  modifications  ult 
rieures,  dues  aux  agents  atmosphériques. 

Or  cette  genèse  du  gite,  par  voie  d*oxydation  de  minerais  sulfura 
nous  paraît  difficilement  compatible  avec  Texistence  môme  di 
Boléos  qui,  comme  les  oolithes  ferrugineuses  dont  ils  sont  les  équ 
valents  rigoureux,  ne  sauraient,  à  cause  de  leur  structure  mèoci 
dériver  des  sulfures  par  voie  d'épigénie. 

Une  observation  analogue  s'applique  aux  silicates  complexes  i 
cuivre,  de  fer  et  de  manganèse,  et  encore,  dans  une  certaine  mesar 
aux  composés  du  cuivre  et  du  manganèse  dans  lesquels  ce  denii< 
joue  le  rôle  d'acide. 

Enfin  nous  devons  signaler,  au  nord  et  au  nord-est  de  la  régie 
métallifère,  la  présence  de  puissants  dépôts  de  sulfate  de  chaux,  qu 
dans  le  ravin  de  Sainte-Me  et  dans  celui  de  Tlnfierno,  forme  de 
couches,  tantôt  cristallines,  tantôt  saccharoïdes  (albâtre),  et  pré 
sentant  encore,  à  leur  base,  le  mélange  caractéristique  de  g}'pse,  d 
minerai  de  manganèse  légèrement  cuivreux,  et  d'oxydes  de  fer  su 
bordonnés. 

Que  cette  couche  soit  l'équivalent  de  la  troisième  zone  cuivreuse 
comme  on  le  pensait  lors  de  notre  visite,  ou  qu'elle  lui  soit  sapé 
Heure,  il  est  certain  que  le  soufre  qu'elle  renferme  s'est  déposa 
sous  sa  forme  oxydée  actuelle,  et  qu'il  ne  saurait  être  considéra 
comme  un  produit  des  agents  atmosphériques. 

Il  est  donc  probable  que,  dans  le  gîte  du  Boléo,  comme  dans  se0 
congénères  en  tant  qu'éruptions  boueuses  sous-marines,  et  comme 
dans  la  plupart  des  sources  minérales  actuelles,  les  minerais  oxydés 
l'ont  emporté  de  beaucoup  sur  les  minerais  sulfurés,  et  que,  si  ces 
derniers  ont  été  partiellement  transformés  en  oxydes,  lors  de  leui 
dépôt  même,  par  l'action  chlorurante  des  eaux  de  la  mer  et  s'ils  ont 
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finalement  dispara  totalement,  par  suite  de  l'action  lente  des  eaux 
atmosphériques  au-dessus  du  niveau  hydrostatique  de  la  contrée, 
ils  seront  tout  au  plus,  au-dessous  de  ce  niveau,  les  compagnons, 
souvent  même  accidentels,  des  minerais  oxydés,  ces  derniers  cons- 
tituant toujours  le  remplissage  fondamental  du  gîte. 

Pour  terminer,  nous  donnons  ici  quelques  analyses  faites  par  le 
bureau  d'essai  de  TÉcole  des  mines,  sur  des  prises  d'essai  prélevées 
avec  le  plus  grand  soin  par  MM.  Gumenge  et  de  La  Bouglise,  qui 
ont  étudié  les  premiers  ces  remarquables  gisements.  Ces  analyses 
montrent  que  les  minerais  de  cuivre  du  Boléo  sont  d'une  pureté 
exceptionnelle;  ils  ont,  de  plus,  l'avantage  de  pouvoir  être  traités 
directement  pour  cuivré  noir  au  four  à  manche,  sans  addition 
d'aucun  fondant,  la  quantité  d*oxygène  contenue  dans  la  silice  étant 
sensiblement  égale  à  celle  des  bases  scorifiables,  ce  qui  permet  d'ob- 
tenir, dans  la  fonte  réductive,  une  scorie  dont  la  composition  est 
voisine  de  celle  des  protosilicates. 

En  même  temps  que  le  cuivre  noir,  il  se  formera  un  peu  de  malle 
cuioreuse^  due  à  la  réduction  du  sulfate  de  chaux,  comme  cela  a  lieu 

dans  le  traitement  des  minerais  similaires  de  la  Sonora  et  de  TArizona. 

« 

3.  Conglomérats, 

La  troisième  espèce  d'assises  qui  constitue  le  plateau  du  Boléo, 
a  au  contraire  une  origine  essentiellement  clastique.  Ce  sont  des 
conglomérats,  des  poudingues  et  des  .grès  plus  ou  moins  grossiers, 
composés  de  fragments  roulés  de  roches  empruntées  aux  terrains 
déjà  émergés  au-dessus  de  la  mer  dans  laquelle  s'effectuaient  les 
dépôts.  Ces  conglomérats  ne  sont  pas  distribués  d'une  manière 
arbitraire  dans  l'ensemble  des  terrains;  ils  s'y  trouvent  à  quatre 
niveaux  seulement  et,  sauf  le  plus  élevé,  ils  sont  tons  surmontés  par 
l'une  des  trois  couches  tufacées  renfermant  les  minerais  de  cuivre. 

Les  éléments  dont  se  composent  ces  conglomérais  sont  exclusi- 
vement empruntés  à  des  roches  éruptives.  Ils  varient  d'une  couche 
à  l'autre  et  vont  en  se  compliquant  de  bas  en  haut.  Dans  le  conglo- 
mérat infétieur,  on  trouve  surtout  des  dacites  et  des  labradorites  peu 
différentes  de  celles  qui  forment  l'ossature  principale  des  pitons  tra- 
chytiques  de  l'Ouest.  Dans  le  deuxième  et  dans  le  troisième  conglo- 
mérat, on  voit  apparaître  quelques  trachytes  plus  riches  en  quartz, 
notamment  un  trachyte  rouge  avec  sanidine  cristallisée,  et  quelques 
rares  cristaux  de  quartz  et  d'amphibole  dans  une  pâte  feldspathique 
rougeàtre,  enfin  exceptionnellement  quelques  rhyolites  et  des  tufs 
feldspathiques  durcis,  principalement  des  domilet. 
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Dans  le  conglomérat  supérieur,  on  trouve  une  série  aussi  riche 
que  remarquable  de  roches  vitreuses  et  même  laviques,  qui  viennent 
s'ajouter  à  toutes  celles  des  couches  précédentes.  Ce  sont  :  des 
basaltes  clairs  à  cristaux  peu  distincts  de  péridot,  des  phonolites, 
des  perlites,  des  obsidiennes,  généralement  vitreuses  et  compacteSp 
parfois,  mais  plus  rarement,  scoriacées  et  huileuses. 

B.    ROCDËS    ÉRUFTIVbiS. 

Les  éléments  rocheux  dont  se  composent  les  conglomérats  ont  été 
évidemment  empruntés  à  des  massifs  éruptifs,  qui  formaient  des  îlots 
au  milieu  des  mers  oh  ces  conglomérats  se  sont  déposés  ou  qui  en 
constituaient  les  rivages.  Il  semblerait  donc,  au  premier  abord,  que 
Ton  devrait  trouver,  au  Boléo,  sous  forme  dépitons,  de  massifs  ou  de 
coulées,  la  totalité  des  types  de  roches  représentées  dans  les  conglo- 
mérats. 11  n'en  est  rien,  et  nous  n'avons  guère  constaté  dans  les 
massifs  de  l'Ouest,  que  deux  roches  assez  constantes  :  Tune  formant 
Tossature  principale  des  massifs  ;  l'autre  constituant  la  coulée  supé- 
rieure, irrégulièrement  répandue  sur  le  plateau. 

La  première  est  une  labradorite  h  texture  fluidale,  essentiellement 
composée  de  labrador  avec  pyroxène,  englobant  des  cristaux  brisés 
d^orthose  maclée  de  première  consolidation,  des  crislaux  indistincts 
et  rares  de  péridot,  enfin  des  microlites  de  fer  magnétique. 

La  deuxième,  est  une  lave  basaltique^  claire,  à  cristaux  abondants 
de  péridot,  quelquefois  scoriacée  et  que  nous  n'avons  pas  eu  occasion 
d'étudier  en  détail. 


III.  ESQUISSE  GÉOGENIQUE 

La  description  que  nous  venons  de  faire  des  roches  constitutives 
du  Boléo,  de  leur  nature  et  de  leur  allure  respectives,  nous  permet  de 
iérmuler  avec  assez  de  précision  la  géogénie  de  cette  région.  La  pré- 
sence de  fossiles  littoraux  dans  les  couches  supérieures  nous  a  déjà 
montré  que  ces  couches  s^étaient  déposées  dans  des  mers  peu  pro- 
fondes et  dans  le  voisinage  immédiat  d'une  plage  sans  doute  bordée 
d'une  ceinture  plus  ou  moins  continue  d'îlots.  Ces  îlots  sont^  au 
moins  partiellement,  les  pitons  de  roches  éruptives  qui  bordent  la 
légion  du  Boléo  vers  l'Ouest;  quant  à  la  plage,  elle  n'était  autre 
chose  que  le  massif  complexe  de  trachytes  qui  forme,  aujourd'hui 
-eDcore,  l'otsature  delà  chaîne  centrale  de  la  presqu'île  californienne. 

L'éruption  de  ces  trachytes,  si  l'on  en  juge  par  leurs  congénères 
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européens,  a  commencé  vers  le  milieu  de  la  période  éocène,  et  s'est 
prolongée,  pendant  la  presque  totalité  de  la  période  miocène  ;  mais 
il  est  facile  de  montrer  qu'elle  était  achevée,  au  moins  dans  ses 
grands  traits,  au  moment  où  le  groupe  des  tufs  du  Boléo  a  com- 
mencé à  se  déposer. 

En  effet,  nous  avons  déjà  signalé  le  fait  que  les  assises  formées  par 
ces  tufs  étaient  légèrement  redressées  le  long  de  leur  contact  avec  les 
petits  massifs  éruptifs  de  l'Ouest.  On  n'en  trouve  aucun  lambeau  sur- 
montant ces  massifs,  et  Ton  n'y  constate  nulle  part  les  déchirures  ou 
les  plissements  qui  se  fussent  produits  infailliblement  si  les  trachytes 
s'étaient  fait  jour  à  travers  les  couches  déjà  déposées;  mais  l'inclinai- 
son môme  de  ces  couches,  plus  grande  dans  le  voisinage  des  massifs 
éruptifs  que  près  de  la  plage,  prouve  que  ces  massifs  et,  avec  eux,  la 
contrée  toute  entière,  ont  continué  à  être  le  théâtre  de  soulèvements 
complémentaires  qui  se  sont  produits  pendant  et  après  le  dépôt  des 
tufs  stratifiés. 

La  présence  de  quatre  couches  de  conglomérats  intercalés  au  milieu 
des  tufs  montre  que  ces  soulèvements  ont  été  au  nombre  de  quatre  au 
moins,  et  que  chacun  d'eux  a  été  suivi  de  mouvements  assez  considé- 
rables de  la  mer  pour  déterminer  l'arrondissement  de  tous  les  frag- 
ments accumulés  au  pied  du  rivage. 

Une  autre  preuve  de  ces  soulèvements  se  trouve  dans  le  fait,  en 
quelque  sorte  connexe  du  précédent,  que  l'inclinaison  générale  des 
couches  situées  au-dessus  du  conglomérat  inférieur,  est  un  peu  plus 
forte  que  celle  des  couches  qui  sont  comprises  entre  ce  conglomérat 
et  le  suivant,  lesquelles  sont  elles-mêmes  un  peu  plus  inclinées  que 
les  couches  superposées  au  deuxième  conglomérat.  Le  même  phé- 
nomène se  reproduit  encore,  quoiqu'avec  une  intensité  moindre, 
pour  les  assises  qui  surmontent  ce  dernier.  Enfin,  celles  qui  couron- 
nent toute  la  formation  sédimentaire,  et  qui  sont  caractérisées  par 
la  présence  des  coquilles  marines,  sont  à  peine  inclinées  sur  l'ho- 
rizon, et  présentent  une  discordance  de  stratification  très  nette  avec 
les  précédentes.  Elles  n'ont,  en  effet,  subi  que  le  soulèvement  final 
qui  a,  sans  doute,  affecté  la  presqu'île  californienne  toute  entière,  et 
qui  Ta  fait  déûnitivement  émerger  au-dessus  de  l'océan  Pacifique, 
en  conservant  à  l'ensemble  des  formations  leur  régularité  et  leur  pa- 
rallélisme. 

Tous  ces  mouvements  d'ensemble  n'ont  pu  s'opérer  sans  entraîner 
des  accidents  de  détail,  failles  et  fractures  de  tout  ordre,  et  Ton 
peut,  en  effet,  constater  l'existence  de  nombreuses  dénivellations 
des  strates,  non  seulement  dans  les  travaux  souterrains  et  principa- 
lement dans  ceux  qui  sont  voisins  de  la  région  des  trachytes,  mais 
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encore  à  la  surface  môme,  dans  les  grands  escarpements  qui  enca- 
drent les  Tallées;  on  peul  citer  notamment,  sous  ce  rapport,  la  série 
des  failles  avec  rejets  recoupant  avec  tant  de  netteté  la  haute  falaise 
qui  surmonte  les  vieux  travaux  de  la  mine  Huyar. 

Ici  encore,  la  trace  des  quatre  soulèvements  se  fait  nettement  sentir. 
Ce  soDtles  assises  du^groupe  inférieur  qui  sont  le  plus  fréquemment 
et  le  plus  fortement  affectées  par  les  fissures  secondaires;  les  cou- 
ches superposées  aux  conglomérats  supérieurs  n'étant  que  rarement 
et  toujours  faiblement  disloquées. 

Naturellement  aussi,  ces  fissures  ont  leur  maximum  d'intensité 
dans  le  voisinage  des  îlots  trachytiques  anciens,  et  elles  ont  produit, 
dans  ce  voisinage,  des  dénivellalions  assez  considérables  dans  les 
coDches  imprégnées  de  cuivre,  et  principalement  dans  la  troisième, 
pour  qu'il  soit  quelquefois  assez  difficile  de  réunir  par  la  pensée  les 
lambeaux  ainsi  déchiquetés. 

C'est  ce  que  Ton  observe  notamment  dans  les  collines  situées  en 
bce  de  la  mine  du  Porvmir,  où  les  affleurements  de  la  troisième 
couche,  semblent  former  une  série  double,  cette  allure  apparente 
s'expliquant  par  une  faille  parallèle  à  ia  vallée,  laquelle,  en  ce  point, 
1  sans  doute  épousé  elle-même  un  élément  de  fracture. 

Le  même  phénomène  se  reproduit  encore,  avec  une  intensité  plus 
considérable,  dans  les  ravins  situés  à  l'ouest  de  la  mine  Emma^  où  la 
troisième  couche  est  si  fortement  rejetée  qu'on  a  pu  en  considérer  le 
fragment  occidental  comme  une  couche  distincte,  située  en  contre- 
bas d'une  cinquantaine  de  mètres  environ. 

Enfin  des  phénomènes  analogues  s'observent  dans  le  ravin  de  la 
Sokdad,  qui  aboutit  au  pied  dqs  mines  de  VAmalia  et  de  VOioiffo. 

Dans  cette  région,  trois  failles  principales,  au  moins,  affectent  la 
troisième  couche  cuivreuse,  et  elles  ont  pour  effet  :  la  première,  de 
relever  le  gîte  dans  les  travaux  de  VAmalia;  la  deuxième,  de  faire 
ifBearer  cette  couche  deux  fois  sur  les  flancs  du  ravin  :  une  pre- 
mière fois,  à  la  hauteur  de  la  Fortuna;  une  deuxième,  moins  dis- 
tincte il  est  vrai,  dans  un  ravin  de  droite  situé  à  1,500  mètres  environ 
plus  bas. 

Mais  il  est  un  accident  qui  prime  de  beaucoup,  par  son  impor- 
tance toutes  les  petites  fissures  de  détail  que  nous  venons  d'énumérer. 
C'est  une  grande  fracture,  parallèle,  dans  son  ensemble,  à  la  ligne 
du  rivage,  dont  elle  est  distante  de  6  kilomètres,  et  dont  l'orientation 
îarie  entre  N.  40*»  0.  et  N.  65*  0.  Tout  le  terrain  situé  à  l'ouest  de 
cette  faille  est  abaissé  d'environ  70  mètres,  de  sorte  que  la  deuxième 
Couche  cuivreuse  est  ramenée  presque  au  niveau  des  vallées,  et  que 
la  troisième  est  rejetée  à  plus  de  50  mètres  au-dessous  de  ces  dernières 
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Il  faudrait  citer  encore  une  autre  série  de  failles,  voisines  de  la 
côte,  qui  donnent  une  dénivellation  dans  le  même  sens,  si  bien  que, 
dans  le  ravin  du  Purgatorio,  les  deux  couches  supérieures  qui  avaient 
disparu  sous  les  alluvions,  à  une  faible  distance  de  la  mine  Bom- 
pland,  reparaissent  toutes  les  deux  à  2  kilomètres  en  aval  de  ce  point. 

Uensemble  de  tous  ces  phénomènes  de  soulèvements  et  de  frac- 
tures a-t-il  été  purement  mécanique,  ou  bien  a-t-il  été  complété  par 
l'arrivée  au  jour  de  roches  éruptives?  On  ne  saurait  douter  de  cette 
arrivée,  bien  que  ces  roches  ne  soient,  en  général  du  moins,  pas  visi- 
bles à  l'intérieur  du  district  métallifère  du  Boléo.  Mais  leur  existence 
et  leur  présence  dans  le  massif  éruptif  axial  ne  sauraient  faire  l'objet 
d'aucun  doute,  à  cause  do  la  circonstance  remarquable  mentionnée 
plus  haut,  que  les  éléments  des  conglomérats,  lesquels  ne  sont  autre 
chose  que  des  fragments  roulés  empruntés  à  ce  massif,  alors  qu'il 
surgissait  au-dessus  de  la  mer  miocène,  sont  variables  d'un  con- 
glomérat à  l'autre. 

Les  roches  trachytiques  proprement  dites  existent  seules,  ou  à 
peu  près,  dans  le  conglomérat  inférieur,  tandis  qu'elles  sont  associées 
à  un  nombre  croissant  de  roches  vitreuses,  proprement  dites,  dans  les 
conglomérats  suivants.  Toutes  ces  roches  ont  donc  dû  se  faire  jour 
dans  la  chaîne  centrale  de  la  presqu'île  californienne,  et  Ton  doit 
retrouver,  dans  l'axe  de  cette  chaîne,  une  succession  de  dacites,  de 
trachytes  feldspathiques,  de  domiles,  de  phonolites,  de  perlites  et 
d'obsidiennes,  ayant  sans  doute  apparu  dans  le  môme  ordre,  et  pro- 
bablement aux  mêmes  époques  que  leurs  congénères  des  massifs  de 
l'Auvergne,  du  Siebengebirge,  des  Apennins  et  du  Caucase. 

Mais  si  ces  roches  éruptives  font  défaut  dans  le  plateau  du  Boléo, 
elles  y  sont  représentées  par  des  matières  d'émanation  d'une  origine 
essentiellement  filonnienne,  et  qui  doivent  leur  être  rattachées  d'une 
façon  tout  à  fait  intime.  Ce  sont  les  trois  gîtes  cuivreux  qui  sont  régu- 
lièrement superposés  à  chacun  des  trois  conglomérats  inférieurs  et 
dans  lesquels  les  minerais  métalliques  ont  pour  gangue  des  argiles  ma- 
gnésiennes également  d'origine  éruptive.  Ces  gîtes  sont  le  pendant 
exact  de  ceux  des  Apennins,  de  la  Sonoraet  de  l'Arizona,  qui  appa- 
raissent, eux  aussi,  au  milieu  d'argiles  stéatiteuses  et  serpentineuses, 
elles-mêmes  liées  à  de  puissantes  éruptions  de  roches  magnésiennes, 
gabbros,  serpentines  et  eupholides. 

La  seule  différence  entre  ces  deux  groupes  de  gîtes  c'est  que  les 
uns  sont  sortis  au  milieu  de  massifs  éruptifs  déjà  émergés  et  qu'ils 
affectent  par  suite,  la  forme  d'amas,  de  dykes  et  de  filons,  tandis  que 
les  gîtes  du  Boléo  ont  eu  leurs  points  d'émergence  au  pied  des  mas- 
sifs éruptifs  de  la  presqu'île  californienne,  au-dessous  du  nîfeau 
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de  la  mer  dans  le  voisinage  de  la  rive.  Ils  sont  nés,  par  suite  sous  la 
forme  d'éruptions  boueuses  sous-marines  et  constituent  un  des  exem- 
ples les  plus  complets  de  ces  gîtes,  si  précieux  par  leur  régularité 
et  leur  continuité,  qui  ont  le  double  caractère  de  Téruptivité,  quant 
à  leur  origine,  et  de  la  sédimentation,  quant  à  leur  forme,  à  leur 
mode  de  dépôt  et  à  leur  extension. 

On  peut  rapporter  à  ce  type  de  gîtes,  la  plupart  des  formations 
métallifères  de  premier  ordre;  nous  citerons  seulement:  les  puis- 
santes coucbes  d'oxyde  de  fer,  imprégné  de  minerais  do  plomb  et 
de  zinc,  situées  à  la  base  du  terrain  jurassique  du  Gard;  celles  de 
composition  analogue  placées  au  dessous  du  calcaire  pcrmien  de  la 
province  de  Carthagène;  les  vastes  dépôts  de  minerais  de  ffr  ooli- 
tbique  compris  entre  le  Lias  et  TOolithe  inférieure  de  la  Moselle  et 
du  Cumberland;  les  schistes  permiens  imprégnés  de  minerais  de 
cuivre  du  Mansfeld;  les  grès  plombifères  triusiques  de  la  Sarre  et  des 
bords  da  Rhin,  enfin  les  grès  du  môme  âge,  imprégnés  de  cuivre 
natif,  qui  forment  les  minerais  si  purs  de  Corocoro  au  Chili. 

Postérieurement  à  tous  ces  phénomènes  de  soulève  iients  partiels 
avec  leurs  éruptions  ignées  etbydrothermales,  sont  venues  d'énormes 
coulées  de  laves  vitreuses  bas<iltiques  ayant  sans  doute  leur  origine 
dans  le  volcan  des  Trois-Vierges.  Ces  laves,  dont  l'arrivée  correspond 
sans  doQte  à  i'émersion  définitive  du  plateau  du  Boléo,  ont  recouvert 
ce  dernier  d'une  nappe  irrégulière  dont  la  puissance  alteint  parfois 
une  dizaine  de  mètres  et  qui,  en  certains  points  et  notamment  près 
de  Tembouchure  de  la  vallée  de  Soledad,  s'avance  jusqu'au  voisinage 
même  de  la  mer. 

Les  petites  fractures  secondaires  qui  morcèlent  les  couches  dans 
le  détail,  ne  paraissent  pas  avoir  été  accompagnées  de  matières  d'ori- 
gine éruptive.  Toutefois,  la  grande  faille  terminale  de  TOuest  a  donné 
passage  à  des  eaux  geysériennes  riches  en  quartz,  qui  ont  plus  ou 
moins  silicifié  les  assises  sédimentaires  et  môme  les  roches  érup- 
tives  qui  forment  les  deux  lèvres  de  cette  faille. 

Cette  circonstance  nous  permet  d'affirmer  que  la  formation  de  la 
faille  terminale  est  venue  clore  la  série  des  phénomènes  géologiques 
qui  ont  affecté  la  contrée;  il  faut  en  excepter  toutefois  le  creusement 
des  vallées,  qui  8*est  produit  au  début  de  la  période  quaternaire,  et 
qui  s'est  brusquement  arrêté  à  l'ère  actuelle,  la  pluie  ayant,  à  de 
rares  exceptions  près,  cessé  de  tomber  depuis,  des  siècles,  sur  la 
presqu'île  californienne. 
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IV.  RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

Nous  pouvons  maintenant  nous  faire  une  idée  exacte  de  la  série  des 
phénomènes  géologiques  dont  le  Boléo  a  été  le  théâtre  et  qui  se  résu- 
ment de  la  manière  suivante  : 

Formation,  dans  Taxe  de  la  péninsule,  d'une  chaîne  complexe  de 
trachyles,  vers  la  fin  de  la  période  éocène  et  au  commencement  de 
répoque  miocène. 

Epanchement  sous-marin,  pendant  la  période  miocène  et  au  com- 
mencement de  la  période  pliocène,  de  tufs  feldspathiques  argileux^ 
constituant  des  éruptions  boueuses  qui  se  sont  étalées,  en  couches 
régulières,  sur  le  fond  d'une  mer  peu  profonde. 

Interruption,  à  quatre  reprises  différentes,  de  cette  ère  de  calme 
relatif,  par  des  soulèvements  de  second  ordre,  accompagnés  de  l'ap- 
parition de  roches  trachy tiques,  tufacées  et  vitreuses  (labradorite, 
andésite,  domite,  dacite,  rhyolithe,  phonolite,  perli te,  obsidienne, 
basanite.) 

Formation  de  quatre  conglomérats,  caractérisant  la  un  de  ces  quatre 
soulèvements  et  inaugurant  le  retour  des  périodes  de  calme  subsé- 
quentes ;  la  formation  du  dernier  conglomérat  ayant  coïncidé  avec 
la  réapparition  de  la  vie  animale  dans  les  mers  de  cette  région. 

Eruptions  hydrothermales  et  métallifères,  cuivreuses^  ferreuses  et 
manganèsées,  inaugurant  le  retour  des  éruptions  sous-marines 
boueuses,  caractéristiques  de  chacune  des  périodes  de  calme. 

Exhaussement  complet  et  définitif  de  tout  le  plateau  du  Boléo,  et 
formation  du  cratère  de  soulèvement  des  Trois-Vierges. 

Epanchement  par  ce  cratère,  ou  par  des  fissures  et  des  cratères 
adventifi,  de  la  grande  nappe  de  lave  basaltique  vitreuse  qui  couvre 
les  sommets  et  s'étale  sur  la  partie  N.O.  du  plateau. 

Dénudation  partielle  du  plateau  par  les  phénomènes  diluviens. 

Creusement  des  vallées  et  constitution  de  l'orographie  actuelle. 


Séance  du  16  Novembre   1885. 

PRÉSIDENCE   DE   M.    MALLÂRD. 

M.  M^^**  Hovelacque,  vice -secrétaire,  donne  lecture  du  procès- 
verbal  de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée  après 
une  rectification  de  M.  Gaudry. 
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Par  suite  des  présenlalions  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

M.  Courtois,  directeur  de  l'École  de  Saint- Waast-la-Hougue 
(Manche),  présenté  par  MM.  Hébert  et  Yasseur. 

M.  OuDBi,  major  au  3'  régiment  de  tirailleurs  algériens,  àConstan- 
tine  (Algérie),  présenté  par  MM.  Peron  et  Ph.  Thomas. 

M.  G.  DoUfus  présente  à  la  Société  une  note  extraite  des  Mé- 
moires de  la  Société  malacologique  de  Belgique  pour  1884  intitulée  : 
■  Lb  terrain  quaternaire  cCOslende  et  le  Corbicula  fluminalis.  » 

Dans  cet  opuscule  M.  Dollfus  étudie  les  couches  modernes  et 
quaternaires  rencontrées  dans  un  sondage  fait  à  Ostende  et  dont  une 
collecUon  d*échantillons  lui  a  été  remise  par  M.  Leblanc,  ingénieur 
des  ponts  et  chaussées.  Toutes  les  coquilles  rencontrées  ont  été 
examinées  par  niveaux,  la  plus  importante  est  le  Corbicula  fluminalis^ 
Moller  sp.  {Cyrena  auct.)  dont  M.  Dollfus  a  recherché  la  position 
dans  les  autres  gisements  connus,  ayec  Taide  de  correspondants 
étrangers. 

Après  avoir  exposé  la  synonymie  vivante  et  fossile  de  cette  môme 
espèce,  ainsi  que  son  extension,  il  conclut  que  le  niveau  géologique 
qu'elle  caractérise,  au  nord-ouest  de  TEurope,  est  le  dépôt  «  inter- 
glaciaire ». 

Il  établit  que  la  faune  marine  quaternaire  d'Ostende  est  plus  variée 
que  la  faune  contemporaine  au  môme  point,  qu'elle  est  plus  voisine 
de  la  faune  vivante  que  de  la  faune  pliocène;  qu'elle  indique  une 
mer  plus  froide,  et  confirme  donc  l'idée  que  le  pas  de  Calais  n'était 
pas  alors  ouvert.  Cette  faune  est  nettement  inférieure  au  Lehm  et  aux 
terrains  modernes. 

M.  Dollfus  signale  la  découverte  du  Corbicula  fluminalis  aux  envi- 
rons de  Paris,  dans  les  a  Sables  gras  »  du  diluvium  de  Cergy,  près 
Pontoise;  il  en  figure  les  diverses  variétés  et  annonce  qu'il  en  a 
déposé  des  échantillons  dans  la  collection  pal éonto logique  de  l'École 
des  Mines. 

Il  saisit  cette  occasion  pour  corriger  une  faute  d'impression  qui 
lui  est  signalée  par  M.  Harmer  de  Gringleford  :  la  localité  voisine  do 
Cambridge,  où  se  montre  un  dépôt  fluviatile  à  Corbicula  fluminalis, 
doit  s'écrire  Barnwell. 

M.  Fischer  fait  remarquer  que  M.  Terquem  a  trouvé  sur  la  plago 
de  Dunkerque  une  série  de  Corbicula  fluminalis  associés  à  des  coquilles 
marines  et  provenant  probablement  du  remaniement  des  dépôts  qua- 
ternaires. Il  ajoute  que  cette  espèce  se  montre  pour  la  première  foi^ 
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dans  le  Grag  anglais,  et   qu'actuellement  elle  semble  éteinte  en 
Europe.  Elle  paraît  avoir  été  indigène  et  non  immigrée. 

Le  Muséum  possède  des  échantillons  de  cette  espèce  proyenant 
du  Quaternaire  d'Espagne.  On  a  encore  rencontré  dans  le  Sahara 
des  for.mes  voisines  qu'il  a  décrites  sous  le  nom  de  C.  saharica.  Il 
appelle  que  le  C.fluminalis  se  trouve  vivant  dans  le  Nil  et. en  Pa- 
lestine. 

M.  DoUfus  croit  que  le  Corbicula  saharemis^  Fisch.,  n'est  qu'une 
variété  du  C,  ftuminaUs»  Cette  dernière  espèce  existe  également  dans 
rOhi  (Sibérie). 

M.  Munier-Chalmas  appuie  les  conclusions  de  M.  Fischer  et 
rappelle  que  M.  ToumouGr  a  signalé  la  môme  espèce  dès  l'époque 
pliocène  dans  la  vallée  de  la  Saône.  C'est  donc  une  forme  indigène. 

M.  Munier-Chalmas  a  eu  l'occasion  de  recueillir  en  grande  quantité 
en  J868  le  Corbicula  fluminalis  dans  le  Pleistocène  inférieur  des  envi- 
rons de  Vitry-le-Français  ;  cette  localité  avait  été  découverte  antérieu- 
rement par  un  naturaliste  de  la  localité.  Il  Ta  également  retrouvé 
cette  année  à  Sarron  dans  le  Diluvium  gris  à  Elephas  antiquus  de  la 
vallée  de  l'Oise;  c'est  du  reste  le  niveau  signalé  depuis  longtemps 
par  différents  auteurs  pour  cette  espèce  eh  France. 

M.  Hébert  a  reçu  dernièrement  de  M.  Teisserenc  de  Bort  le  Cyrena 
saharicoy  Fischer,  de  la  Tunisie  à  l'état  subfossile  avec  Physa  Brocchii, 
PlanorbiSy  etc.  Il  est  probable  qu'il  se  retrouvera  à  l'état  vivant  dans 
cette  région.  Le  Cyrena  saharica  ne  parait  être  qu'une  variété  du  * 
Corbicula  fluminalis. 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  un  mémoire  de  M.  de  Gré- 
gorio  intitulé  :  Monographie  des  fossiles  de  Ghelpa  (Horizon  alpinien, 
zone  à  Posidonomya  alpina). 

M.  Gaudry  donne  à  la  Société  quelques  renseignements  sur  le 
Congrès  géologique  international  de  Berlin. 


n 
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Séance  du  7  Décembre   1885. 

PRÉSIDENCE   DE   M.    MALLARD. 

M.  M^  lIovelacque,vice*secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  deux  présentations  et  fait  part  à  la  Société 
delà  mort  de  M.  Garron  et  de  celle  de  iM.  le  marquis  dk  Raincourt. 

lie  Président  communique  à  la  Société  une  lettre  de  M.  Hébert, 
iBBonçant  l'ouverture  d'une  souscription  pour  l'érection  d'un  monu- 
ment à  OswALD  Heer. 

Le  Secrétaire  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  DoUo,   deux 
brocbores  intitulées  : 
!•  Première  note  sur  le  Simœdosaurien  d hJrquelinnes, 
3*  Sur  Cidentiié  des  genres  Champsosaurus  et  Simœdosaurus. 

L»  Secrétaire  donne  lecture  d'une  lettre  de  M.  DoUo,  aide-natu- 
raliste au  Musée  de  Bruxelles,  dans  laquelle  ce  paléontologiste  dit 
avoir  eu  connaissance,  par  le  Compte  rendu  sommaire  de  la  séance 
da9  novembre,  de  l'intéressante  communication  de  M.  le  Docteur 
Lemoine  concernant  le  genre  Champsosaurus ^  E.-D.  Cope  (=  Simœ- 
i/watrus,  P.  Gervais).  M.  Dollo  ajoute  : 

Bien  que  je  comprenne  parfaitement  que  ce  n'est  ni  le  moment,  ni 
Tendroit  de  discuter  à  nouveau  les  vues  de  mon  émincnt  compa- 
triote, vues  que  je  ne  puis  partager  et  que  j'aurai  l'occasion  d'appré- 
cier encore  dans  ma  Deuxième  mUesur  le  Simœdosaurien  d* Erquelinnes, 
adaellement  en  préparation,  il  m'est  impossible  de  laisser  passer 
ne  citation  inexacte  de  mes  travaux.  La  voici  :  «  Le  coracoïde  du 
>  Simœdosaure  ofire  une  perforation  des  plus  caractéristiques,  car, 
•  d'après  M.  Dollo,  le  même  os  du  Champsosaure  n'offrirait  qu'une 
I  simple  échancrure.  »  Je  n'ai  dit,  dans  aucune  de  mes  publica- 
tions (1),  que  le  coracoïde  du  Champsosaure  possède  une  échancrure. 

(1)   L.    Dollo,    Première  note  sur  le  Simœdosaurien  d'Erguelinnes.  (BulL  Mus. 
l9y.  Htst.  nat,  B*'lg„  t.   III,  1884-85). 

—  £.*■  Chfimfjsosaurc,  Rovued.  Quest.  Scient.  Bruxelles.  Janvier  4835. 

—  Sur  Cidentih*  des  tfenres  Champsosaurus  et  Simœdosaurus.  Réponse  à  M»  Ir 
froffi.it'ur  Lcinoiiip.  Ibid.,  avril  1885. 

—  Sur  Vîdentilé  des  yrnn's  Champsosaurus  et  Simœdosaurus.  II.  Lettre  de  M*  ic 
trnftsscur  Lemoine  et  rcpouse  de  M.  L.  Dollo.  Ibid.,  juillet  là85. 
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Je  me  suis  exprimé  à  cet  égard  de  la  manière  suivante  :  «...  le  Ghamp- 
»  sosaure  a  pourtant  un  coracoîde  du  type  a  et  Traisemblablement 
»  privé  de  foramen  supra-coracoîdien.  »  Ce  qui  n'est  pas  du  tout  la 
même  chose. 

M.  Dollo  termine  par  les  observations  suivantes  : 

l*»  M.  le  Professeur  E.-D.  Cope,  cité  par  M.  Lemoine,  continue,  dans 
sa  volumineuse  monographie  (1),  à. soutenir  Tégalité  :  Champsosau- 
rus  =^  SimœdosauruSy  que  je  défends. 

2°  M.  le  Professeur  R.  Lydekker,  également  cité  par  M.  Lemoine, 
m'informe  (2)  par  lettre  qu'il  se  rallie  à  l'identité  prémentionnée. 

3o  Le  Ghampsosaure  =  Simœdosaure  du  Musée  de  Bruxelles  est 
actuellement  exposé  dans  les  galeries  publiques  de  cet  établissement. 
Tout  naturaliste,  à  qui  M.  Lemoine  voudra  bien  accorder  l'accès  de 
sa  collection,  sera,  dès  lors,  à  même  de  juger  qui  de  nous  a  raison 
dans  cette  discussion  prolongée. 

Au  nom  du  Gonseil,  le  Président  propose  à  la  Société  de  modifier 
comme  suit  le  premier  paragraphe  de  l'article  39  du  règlement  admi- 
nistratif : 

«  La  Société  se  réunit  deux  fois  par  mois,  La  première  séance  du  moi$ 
de  Janvier  est  consacrée  spécialement  aux  élections  pour  le  remplacement 
des  Membres  sortants  du  Bureau  et  du  Conseil.  » 

Gelte  proposition,  mise  aux  voix,  est  adoptée. 

M.  Martel^  tant  en  son  nom  qu'en  celui  de  M.  L.  de  Launay,  fait  la 
communication  suivante  : 

Sur  des  fragments  de  crânes  humains  et  un  débris  de  poterie 

contemporains  de  ^'Ursus  spelaeus 

par  MM.  E.  A.  Martel  et  L.  de  Launay. 

Les  faits  dont  il  s'agit  ici  ne  relèvent  ni  de  la  géologie  pure  ni  de 
l'anthropologie  proprement  dite.  —  Ges  sciences  en  effet  sont  liéeS| 
cimentées  par  une  troisième,  la  préhistoire,  qui  a  besoin  elle-même 
des  deux  premières  pour  marcher  avec  succès  dans  la  voie  du  pro- 
grès scientifique;  car  si  la  préhistoire  tient  à  l'anthropologie  par  son 
but,  qui  est  la  recherche  de  l'ancienneté  de  l'espèce  humaine,  elle 
touche  à  la  géologie  par  ses  moyens,  puisque  la  contemporanéité  de 

(1)  E.-D.  Cope,  The    Verlebrata  of  ihe  Terliary  fonnations,  p.  104  et  iO«. 

(2)  Communication  épistolaire  en  date  du  8  septembre  dernier. 
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rhomme  et  des  espèces  éteintes  ne  peut  être  prouvée  que  par  la  stra- 
tigraphie des  gisements,  c'est-à-dire  par  l'observation  géologique. 
Noas  ne  nous  attarderons  pas  à  démontrer  comment  toutes  les  re- 
cherches préhistoriques  doivent  être  conduites  au  doubla  point  de 
vue  de  la  géologie  et  de  l'anthropologie;  il  y  a  longtemps  que  cette 
union  a  été  recommandée.  C'est  uniquement  par  l'emploi  simultané 
des  connaissances  les  plus  variées  que  l'intelligence  humaine  pourra 
réaliser  un  jour  la  synthèse  du  savoir  universel;  elle  sera  aidée  sur- 
toat  dans  cette  tâche  par  des  sciences  de  transition,  de  trait  d'union 
comme  la  géographie  et  la  préhistoire  notamment. 

Aussi,  bien  que  l'homme  seul,  en  somme,  fasse  l'objet  de  la  pré- 
sente communication,  nous  lui  donnerons  quelque  étendue  :  on  verra 
en  effet  que  toutes  les  preuves  à  l'appui  de  l'ancienneté  de  nos  dé- 
bris humains  sont  de  l'ordre  vraiment  géologique. 

Le  28  août  1885,  nous  avons  trouvé  dans  la  grotte  de  Nabfngas,  à 
6  kilomètres  ouest  de  Meyrueis  (Lozère),  au  fond  d'une  poche  vierge 
de  fouilles  et  non  remaniée  par  les  eaux  :  une  portion  de  mâchoire 
humaine  avec  trois  dents;  —  huit  autres  fragments  de  crânes  hu- 
mains; —  et  un  morceau  de  poterie  très  grossière  (1)  en  contact  im- 
médiat avec  les  restes  d'au  moins  deux  squelettes  d'Ursus  spelœus. 

Cinquante  ans  auparavant,  en  1835,  M.  Joly  avait  recueilli,  dans 
la  même  grotte  et  à  côté  l'un  de  l'autre,  un  fond  de  vase  façonné  à 
la  main  et  une  tête  d'Ursus  sur  laquelle  il  vit  la  cicatrice  d'une  bles- 
sure faite  par  un  instrument  tranchant.  M.  Joly  conclut  aussitôt  à 
Texistence  de  l'homme  dans  la  Lozère  à  l'époque  du  Grand  Ours  et 
ila  connaissance  de  la  poterie  à  cette  môme  époque.  La  proposi- 
tion était  hardie  et  prématurée.  Boucher  de  Perthes  ne  devait  com- 
mencer ses  travaux  sur  l'homme  quaternaire  qu'un  an  après  (1836) 
et  oe  triompher  de  l'incrédulité  que  vingt-huit  ans  plus  tard  (1863). 
V.  Joly  ne  fut  donc  pas  écouté;  les  faits  eux-mêmes  corroborèrent 
longtemps  les  objections;  car,  pendant  un  demi-siècle,  rien  de  con- 
forme à  ia  découverte  de  1835  ne  fût  trouvé  par  les  nombreux  fouil- 
iears  qui  se  succédèrent  soit  à  Nabrigas,  soit  dans  les  grottes  de 
toute  la  région.  Forts  de  cet  argument  négatif,  MM.  Jeanjean,  Tru- 
tit,  CartailhaCy  l'abbé  Gérés,  etc.,  en  vinrent  à  nier  que  l'homme 
paléolithique,  incontestablement  reconnu  dans  de  nombreuses  loca- 
filés  françaises  et  étrangères,  eût  jamais  pénétré  dans  la  Lozère  ni 
même  dans  les  Cévennes  du  Languedoc. 

En  1883  seulement,  une  belle  hache  en  silex  taillé,  du  type  de 
Saini-Acheuly  rencontrée  par  M.  le  D'  Prunières  de  Marvejols,  dans 

(1)  Aujourd'hui  au  Moiéam  d'histoire  naturelle  à  Paris. 
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une  grotte  des  gorges  du  Tarn  au  milieu  d'un  gisement  à!Ursus^  vint 
confirmer  la  première  des  deux  conclusions  de  M.  Joly. 

Cette  année,  la  grotte  même  de  Nabrigas  nous  a  fourni  une  ratifi- 
cation plus  complète  encore  avec  les  ossements  humains  qui  nous 
occupent.  Le  problème  local,  géographique,  de  l'existence  de  l'homme 
de  la  pierre  taillée  en  Lozère  nous  paraît  donc  résolu. 

La  question  de  la  poterie  est  plus  générale,  plus  controversée 
aussi;  la  discussion  dure  toujours.  Los  découvertes  de  fragments  de 
céramique  dans  des  dépôts  paléolithiques  sont  peu  nombreuses  : 
rappelons  en  France  celles  de  Bize  (Tournai,  1827),  de  Poudres 
(Christol,  1828),  de  Nabrigas  (Joly,  1835),  d'Aurignac  (Larlet,  1862), 
de  Rochebertier  dans  la  Charente,  etc.  M.  de  NadalUic  (i)  a  donné 
un  excellent  résumé  de  ces  trouvailles  et  de  celles  du  même  genre 
faites  en  Belgique,  en  Allemagne,  en  Italie,  etc.  Toutes  ont  été  con- 
testées ;  beaucoup,  avouons-le,  ont  pu  être  victorieusement  réfutées, 
mais  quelques-unes  ne  le  sont  pas  encore  entièrement  et  à  Theure 
actuelle  Lartet,  Christy,  Joly,  MM.  de  Quatrefages,  llamy,  Dupont, 
de  Ferry,  Garrigou,  etc.,  croient  à  la  poterie  paléolithique.  Au  con- 
traire MM.  de  Mortillet,  Cazalis  de  Fondouce,  Cartailhac,  Evans, 
Lubbock,  elc,,  affirment  que  l'homme  de  la  pierre  taillée  n'a  fait  au- 
cun essai  de  céramique.  Des  deux  parts  les  autorités  sont  égales; 
aussi  tout  nouveau  fait  sur  la  question  doit-il  être  expliqué  en  détail 
et  ne  laisser  prise  à  aucune  équivoque  ;  nous  décrirons  donc  avec 
précision  les  circonstances  de  notre  découverte,  d'autant  plus  que 
ce  sont  des  preuves  stratigraphiques  qui  appuieront  nos  conclu- 
sions. 

Le  9  novembre  1885,  nous  faisions  à  l'Académie  des  Sciences  une 
communication  sur  ce  sujet;  quinze  jours  après  M.  Cartailhac  nous 
répondait  à  la  séance  du  23  novembre,  dans  une  noie  de  réfutation, 
qu'il  ne  pouvait  admettre  la  contemporanéité  de  notre  poterie  et  de 
VUrsus.  On  voit  que  la  discussion  n'avait  pas  été  longue  à  s'engager. 

A  la  suite  d'une  correspondance  lout  amicale  avec  notre  éminent 
contradicteur,  nous  avons  été  confirmés  dans  notre  opinion  origi- 
nelle, à  savoir  que  tout  se  réduisait  pour  nous  à  démontrer  que  la 
poche  où  a  eu  lieu  la  trouvaille  n'a  subi  aucun  remaniement  depuis 
l'époque  quaternaire.  C'est  à  cette  démonstration  que  va  tendre  tout 
ce  qui  suit. 

En  1884,  l'un  de  nous  avait  extrait  de  la  grotte  de  Nabrigas  un 
squelette  à  peu  près  complet  (1)  et  les  restes  de  six  autres  individus 

(1)  V.  de  Nadaillac.  Les  premiers  hommes...  t.  I,  p«  96,  Paris,  Masson,  issi, 

2  vol.  in-8». 
(i)  Aiyourd*bui  à  Paris  à  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures* 
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d'Oiiis  spelœm  :  c'est  dans  le  creux  d'une  paroi  licrméliquemeni 
clos  par  d*énormcs  amas  de  gros  cailloux  anguleux  que  ce  dépôt  fut 
rencontré.  Depuis  cinquante  ans  en  ettet  que  l'on  fouille  à  Nabrigas 
il  n'y  a  plus  à  chercher  au  milieu  des  salles  et  couloirs;  les  poches 
reculées  peuvent  seules  fournir  encore  d'abondantes  récoltes.  Le 
38  août  1885,  nous  commençâmes  donc  par  attaquer,  contre  la  paroi 
gauche  d'un  large  corridor,  dans  un  coin  écarté,  derrière  une  saillie 
rocheuse,  un  petit  mur  de  cailloux  qui  n'avait  pas  été  touché  et  qui 
nous  parut  de  bon  augure.  Ce  mur  avait  environ  un  mètre  de  hau- 


(  (H'PK  l)K  LA   VOnw.  1)1-  NAISKICAS 
A  li'cKL'lIr  de  .i«>  ^i  mi]lir>K>trc  pouf  ôcnil iiiu"t n -^  ) 


TUft:/  f'f*^Ji.t  .        

.vwVu/1    httttuniw.     tJt 
/W*w>.  -;> 


^^^  >  -  n-rnfifttmnt  ta  ..ftiiay/nr/f 
A   /'Ât/r/'/.v  nf.v(/ot'r>  j/w.  y  //  ttrttn  f/t.v. 


Cr.nrd 


.  .--..:■-  ,  r  .■■'•■  ,.^  ■■■■'  .'■■•■•  -  :  X 


LOUjCûP 


■.y A-'-  -  ■ ., -^  ■^^<.  .      •  ■ ,_     '  /  ,A 

-       _    ■■_     ^«■— ^  ?    ;î.   i.    ; .      .  ■   ■  ;.      .  I  .      .■  '        "  • 


leur,  autant  d'épaisseur  et  deux  mètres  de  largeur;  quand  il  fut  dé- 
blayé, nous  nous  trouvâmes  en  présence  d*un  lit  de  ^ros  blocs  argilo- 
calcaires  remplaçant  la  stalagmite,  caverneux,  de  couleur  jaune, 
cimentés  par  un  limon  de  même  teinte  tout  rempli  d'ossements 
d'f'rsus:  c'était  bien  un  gisement  que  nous  avait  révélé  l'amas  de 
cailloux;  ce  gisement  consistait  en  une  sorte  de  cul-de-1'our,  com- 
blé jusqu'à  la  voûte  et  mesurant  une  fois  vidé  3  à  4  mètres  de  Ion- 
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gueur,  2  à  3  de  largeur  et  J  à  2  de  hauteur.  —  Après  TextractioD 
des  plus  grosses  masses  argilo-calcaires  et  de  25  centimèlres  de 
limon  ossifère,  après  la  rencontre  de  plusieurs  belles  vertèbres  et 
dents  d*ours,  une  mâchoire  humaine  avec  trois  dents  apparut  à  tra- 
vers un  bloc  troué  :  Thomme  quaternaire  élait  trouvé  dans  la  Lozère  ! 
Deux  nouvelles  poignées  de  terre  enlevées  mirent  à  découvert  un  os 
à  surface  lisse;  c'était  une  tète  d'Ursus  spelœus  (1)  qui,  au  bout 
d'une  heure  de  minutieux  travail,  sortit  intacte,  d*un  seul  morceau, 
et  longue  de  47  centimèlres,  de  sa  gangue  terreuse.  En  arrière,  et 
au  môme  niveau  que  la  mâchoire  humaine  et  la  tète  d'ours  vinrent 
successivement  une  série  de  vertèbres  emboîtées,  des  côtes  entières, 
des  os  longs,  intacts,  un  bassin,  bref  un  squelette  d'ours  presque 
complet,  quoique  désarticulé;  Tusure  des  dents,  la  suture  des  épi- 
physes  et  la  position  normale  des  os  prouvaient  surabondamment 
que  ranimai  était  mort  de  vieillesse  dans  ce  creux,  son  repaire  habi- 
tuel. 

Mais  nous  n'étions  pas  encore  arrivés  au  roc;  continuant  à  appro- 
fondir notre  trou,  nous  recueillîmes,  en  arrière  et  en  dessous  des  os 
déjà  trouvés,  une  seconde  tête  (2)  et  une  grande  quantité  d'ossements 
&Ursus  en  bon  état,  les  huit  autres  fragments  de  crânes  humains,  le 
morceau  de  poterie  qui  gisait  à  environ  deux  mètres  de  la  surface, 
la  moitié  d'un  humérus  de  grand  Cerf  quaternaire,  etc.  Le  mélange 
était  bien  intime  et  la  juxtaposition  absolue.  Que  cette  réunion  soit 
bizarre  dans  une  grotte  qui  n'a  certainement  pas  été  habitée  par 
l'homme  paléolithique  et  en  l'absence  de  tout  silex,  nous  ne  nous  le 
dissimulons  pas  ;  mais  nous  ne  tenterons  pas  de  l'expliquer.  Le  fait 
a  été  soigneusement  constaté  et  observé  :  nous  ne  voulons  pas  en 
compromettre  la  certitude  par  des  hypothèses  où  l'imagination  serait 
accusée  de  jouer  un  trop  grand  rôle.  Il  fallut  un  jour  entier  pour 
vider  cette  poche  de  15  à  20  mètres  cubes  qui  nous  donna  en  somme 
près  de  130  kilogrammes  d'Ursus,  Deux  journées  et  une  nuit  furent 
ensuite  consacrées  à  d'autres  cavités,  mais  de  celles-là  il  ne  sortit  que 
du  Grand  Ours  (restes  de  16  individus)  et  une  corne  de  grand  Cerf, 
corrélative  de  l'humérus  de  même  animal  trouvé  dans  la  première 
excavation. 

Nous  viendrons  tout  à  l'heure  à  l'énumération  des  arguments  qui 
permettent  de  réfuter  l'objection  des  remaniements. 

Auparavant,  élucidons  une  petite  question  de  lithologie  d'où  nous 
tirerons  l'une  de  nos  meilleures  preuves. 


(1)  Aujourd'hui  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris. 
(S)  Aujourd'hui  au  Club  Alpin  français,  à  Paris. 
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Nous  avons  dit  que  de  gros  blocs  argilo-calcaires,  remplaçant  la 
stalagmite,  recouvraient  et  encombraient  le  baut  du  limon  ossifère; 
or,  ces  blocs  diminuaient  de  nombre  et  de  volume  dans  la  profon- 
deur de  la  pocbe,  en  même  temps  que  le  limon  passait  insensible- 
ment du  jaune-clair  au  jaune-brun  puis  au  brun-rouge,  avec  une 
dégradation  constante,  par  transitions  ménagées  ;  en  sorte  que  la 
tranche  inférieure  de  la  terre  à  ossements  revêtait  la  couleur  la  plus 
foncée  et  ne  contenait  plus  un  seul  caillou  argilo-calcaire.  —  Ce 
faciès  tout  particulier  permet  de  croire  que  cette  formation  métisse 
tient  vraiment  lieu  et  place  do  la  stalagmite  et  a  été  produite  par 
les  infiltrations  chargées  de  carbonate  de  chaux;  la  poche,  étant 
hermétiquement  bouchée  par  un  épais  matelas  de  cailloux  anguleux 
émoussés  plutôt,  mais  non  roulés)  subordonnés  au  diluvium  rouge, 
De  présentait  pas  de  surface  d'évaporation  exposée  à  l'air  ;  Tcau  cal- 
cifière,  infiltrée  à  travers  les  cailloux,  a  imprégné  le  limon  à  os  et, 
faute  d'évaporation,  n'a  pu  déposer  rapidement,  sous  forme  de  pelli- 
cule stalagmitique,  le  carbonate  en  suspens  ;  celui-ci,  au  contraire, 
soustrait  aux  influences  atmosphériques,  s'est  combiné  lentement 
avec  Targile  du  limon  rouge  pour  constituer  cette  matière  argilo- 
calcaire,  tendre,  presque  plastique  qui  a  moulé  beaucoup  d*osse- 
ments.  La  combinaison,  altérant  la  couleur  du  dépôt  primitif  par 
Tintroduction  du  sel  de  chaux,  s'est  propagée  decrescendo  sur  une 
certaine  épaisseur,  mais  pas  jusqu'au  fond  de  la  poche,  évidemment 
parce  que  l'eau  de  suintement  n'a  pu  traverser  toute  la  hauteur  du 
limon  ;  voilà  pourquoi  la  couche  supérieure  est  devenue  jaune  clair 
et  l'inférieure  restée  brun-rouge  sans  qu'une  démarcation  nette 
sépare  les  deux  teintes.  —  Maintes  fois  dans  les  cavernes  on  a  ren- 
contré cette  variété  argileuse  de  stalagmite;  nous  ignorons  si  on  en 
a  déjà  recherché  l'origine  et  si  notre  explication  est  nouvelle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  observations  qui  précèdent  et  qui  peuvent 
paraître  trop  minutieuses  nous  serviront  pour  établir  la  contempo- 
ranéité  de  YUrsus  et  de  nos  vestiges  humains. 

En  matière  de  recherches  dans  les  cavernes,  on  ne  saurait  prendre 
trop  de  précautions  pour  bien  constater  qu*il  n'y  a  pas  eu  de  déran- 
gement dans  les  gisements  depuis  l'enfouissement  des  objets 
exhumés;  comme  l'a  si  bien  dit  M.  de  Quatrefagos  (1)  :  «L'action 
I  des  remous  peut  produire  les  affouillements  et  les  transports  les 
o  plus  inattendus.  »  Et  en  effet  on  a  maintes  fois  réussi  à  démontrer 
que  certaines  découvertes  à  sensation  ne  devaient  pas  être  prises  en 
considération,  les  points  où  elles  avaient  eu  lieu  ayant  été  bien  et 

(1)  Hommes  fouiles  et  hommes  sauvages,  p.  7,  Paris,  1884. 
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dûment  remaniés  par  des  courants  plus  récents,  les  objets  extraits 
ayant  été  fortuitement  introduits  par  une  inondation  postérieure. 
Pour  notre  trouvaille,  c'est  le  contraire  que  nous  allons  prouver,  au 
moyen  d'arguments, qui  ne  permettront  pas,  nous  l'espérons,  de  nous 
opposer  la  théorie  des  remaniements. 

En  ce  qui  concerne  la  grotte  de  Nabrigas  tout  entière,  les  faits 
suivants  ne  sont  pas  compatibles  avec  une  invasion  des  eaux  post- 
quaternaires : 

1"  Hauteur  de  la  caverne  (300  mètres)  au-dessus  de  la  rivière 
actuelle.  —  Peut-être  qu'à  la  Un  du  Pliocène  la  Jonte  coulait  large- 
ment au  niveau  de  Nabrigas;  sans  doute  une  grande  débâcle  boueuse 
et  caillouteuse,  cataclysme  local  dont  la  cause  reste  à  trouver,  a 
balayé  avant  l'époque  actuelle  la  surface  des  Gausses,  comblé  la 
grotte,  noyé  et  anéanti  l'espèce  du  Grand  Ours  et  clos  la  période 
quaternaire  dans  la  Lozère.  —  Mais  cette  débâcle,  si  elle  a  eu  lieu, 
est  antérieure  à  l'ère  néolithique  et  tout  ce  qu'elle  a  pu  introduire 
dans  les  recoins  de  Nabrigas  est  évidemment  paléolithique  (1). 
.  2°  Absence  totale  des  galets  schisteux  et  des  sables  quartzeux  que 
des  eaux  postqnaternaires  torrentielles  eussent  infailliblement 
amenés  du  massif  granitique  et  cristallophyllien  de  TAigoual.  —  Le 
lit  actuel  de  la  Jonte  est  rempli  de  ces  produits  de  l'érosion  lente  et 
du  roulement;  dans  notre  grotte,  au  contraire,  les  cailloux  sont 
calcaires,  émoussés  et  non  arrondis  ;  leurs  arêtes  se  sont  adoucies 
non  pas  dans  des  courants  resserrés  comme  les  rivières  modernes, 
mais  bien  dans  des  eaux  boueuses,  abondantes  quoique  peu  prolon- 
gées, et  s'écoulant  à  larges  flots  ;  ce  sont,  en  un  mot,  les  cailloux  du 
Diluvium  et  point  du  tout  des  galets  de  rivages  ou  de  torrents.  Et  il  n'y 
a  ni  graviers  ni  sables  entre  les  interstices  de  ces  pierres;  le  limon 
des  cavernes  est  seul  présent,  —  Les  produits  des  infiltrations  et  des 
éboulements  intérieurs  se  sont  seuls  superposés  à  l'ancien  terrain  de 
remplissage. 

3"*  Position  relative  des  ossements  ù*Ursus.  Nous  ne  sommes  pas  les 
premiers  à  avoir  recueilli  à  Nabrigas  des  Ours  dont  la  posture  déno- 
tait qu'ils  étaient  morts  sur  place  dans  leur  tanière  ;  il  y  a  peu  d'an- 
nées M.  Poujol  mit  à  découvert,  couché  au  milieu  et  en  travers  de  la 
grande  salle,  un  squelette  absolument  complet,  couché  décote,  mais 
qui  se  décomposa  à  l'air  ;  pas  un  os  n'avait  bougé.  L'animal  n'était-il 
pas  dans  sa  situation  primitive?  Un  remaniement  postérieur,  boule- 
versant la  grotte  de  Nabrigas,  n'aurait-il  pas  disloqué  ce  squelette  ? 


(1)  Nous  croyons  inutile  de  faire  remarquer  que  les  termes  quaternaire  et  paUo- 
lithiffup  sont  pour  nous  synonymes  et  désignent  une  seule  et  môme  époque. 
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4*  Conservation  des  arêtes  osseuses.  —  Assurément  beaucoup  d'os 
sont  éparpillés,  brisés  et  émoussés;  ils  ont  appartenu  à  des  individus 
qui  se  trouvaient  déjà  à  Tétat  de  carcasses  lors  de  Tirruption  du  flot 
quaternaire  et  qui  par  conséquent  furent  dispersés,  cassés,  usés  par 
le  cboc  et  le  frottement  des  cailloux  calcaires.  En  revanche,  tous  les 
os  qni  sont  restés  naturellement  juxtaposés  ont  gardé  leurs  arêtes 
?iT6s  et  leur  intégrité  ;  ils  proviennent  des  derniers  survivants  de 
l'espèce,  animaux  qui  ont  été  ensevelis  encore  en  chair  et  qu'aucune 
inondation  récente  n'est  venue  désagréger  ni  triturer. 

5*  Uniformité  dans  la  composition  du  sol  de  la  grotte  :  on  n'y  voit 
qoeles  cailloux  et  le  limon  du  Diluvtum  rougc\  aucune  boue  plus 
moderne  n'a  recouvert  ce  dépôt  unique  ni  la  stalagmite  qui  le  pro- 
tège par  places. 

6*"  En  dessous  de  la  caverne  de  Nabrigas,  la  grotte  de  la  Chèvre 
l'ouvre  dans  la  paroi  dolomitique  du  Gausse  Méjean  à  150  mètres  au- 
dessus  de  la  Jonte  :  c'est  une  station  néolithique  bien  caractérisée  ; 
le  soi  de  toute  la  partie  antérieure  est  entièrement  artificiel,  com» 
pojé  presque  intégralement  de  véritables  Kj'àkkenmôddings  (déchets 
de  cuisine);  dans  les  endroits  non  fouillés  il  ne  faut  pas  gratter  long- 
temps pour  trouver  en  abondance  les  tessons  de  vases,  les  cendres 
de  foyers  et  les  os  de  ruminants  domestiques  cassés  en  long  et  incisés. 
U aussi,  comme  à  Nabrigas,  manquent  les  graviers  et  les  galets;  le 
terrain  actuel  est  celui  qu'ont  foulé  les  hommes  de  la  pierre  polie. 
De  plus,  au  fond  de  la  grotte,  les  infiltrations  ont  déposé  une  nappe 
de  stalagmite  étendue;  aucun  limon  ne  recouvre  cette  nappe  qui 
«'est  formée  directement  au-dessus  d'un  gisement  d^Ursus.  Si  une 
inondation  de  l'époque  néolithique  avait  délayé  l'intérieur  de  la 
Ckfvre,  les  Âjbkkenmôddhifjs  de  la  partie  antérieure,  d'une  part,  eus- 
lent  été  bouleversés  et  mélangés  de  galets  et  de  sables,  la  stalagmite 
do  fond,  d'autre  part,  eût  été  pourvue  d'un  revêtement  de  terre  au  arti- 
Iciel;  or,  ce  n'est  pas  là  ce  qu'on  observe. 

En  conséquence,  les  eaux  descendues  de  i'Aigoual  n'ayant  pas 
remanié  une  grotte  {La  Chèvre)  située  k  150  mètres  au-dessus  de  la 
ririère  actuelle,  n'ont  pu  à  fortiori  en  bouleverser  une  autre  (iVa- 
trigas)  ouverte  150  mètres  plus  haut  encore. 

Voilà  pour  le  remaniement  général;  quant  au  remaniement  par- 
tiel de  la  poche  où  gisaient  nos  os  humains  et  notre  poterie,  nous 
récapitulerons  des  faits  plus  probants  encore  : 

i*  Intégrité  et  homogénéité  du  mur  de  cailloux  qui  fermait  cette 
poche  ; 
2   Couche  stalagmitique  des  blocs  argilo-calcaires  ; 
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3®  Position  du  squelette  d'Ursus  en  contact  avec  la  mâchoire 
humaine; 

A^  État  de  décomposition  des  os  de  crânes  humains  qui  happent  à 
la  langue  aussi  fortement  que  ceux  d'Ours  ; 

5«  Changement  de  teinte  insensible  du  limon  ossifère  ;  si  des  cou- 
rants modernes,  même  faibles,  avaient  agi  dans  la  cavité,  le  terreau 
clair  du  haut  et  le  terreau  foncé  du  bas  se  fussent  confusément  mé- 
langés en  un  seul,  ce  qui  n'est  pas  le  cas. 

6®  On  a  plusieurs  fois  réfuté  la  contemporanéité  d'os  d'hommes  et 
d*Ursus  en  faisant  remarquer  qu'à  côté  gisaient  des  ossements  de 
ruminants  évidemment  néolithiques;  or,  dans  notre  poche  s'est 
trouvé  un  humérus  de  ruminant,  mais  d'un  ruminant  quaternaire,  un 
grand  cerf  et  Ton^avu  plus  haut  qu'à  une  extrémité  opposée  de 
la  grotte,  dans  une  autre  excavation  qui  nous  a  fourni  beaucoup 
d'ours  (sans  homme)  nous  avons  rencontré  une  corne  de  cette  même 
espèce  de  cervidées.  Ici  le  Cerf  est,  comme  l'homme  et  la  po- 
terie, un  accident  dans  un  repaire  avéré  d'Ursus  spelseus;  mais  cet 
accident  quaternaire  pour  le  ruminant  ne  saurait  être  néolithique 
pour  l'homme  et  la  poterie  gisant  auprès  de  l'humérus  de  Cerf; 
donc...  Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  compléter  le  raisonne- 
ment. 

Tout  ceci  exposé,  nous  nous  demandons  vraiment  comment  Ton 
pourrait  soutenir  qu'un  remaniement  néolithique  a  déversé  dans  la 
poche  en  question  les  débris  et  la  trace  de  populations  plus  récentes 
que  celles  de  la  pierre  taillée. 

Ce  qui  est  démontré  pour  nos  os  de  crânes  humains  l'est  pour  le 
fragment  de  poterie;  il  y  a  solidarité  entre  eux.  Nous  avons  déjà 
décrit  ailleurs  les  caractères  de  cette  poterie  (i);  au  reste,  cette  des- 
cription ne  serait  pas  à  sa  place  ici,  ce  côté  de  la  discussion  rentrant 
dans  l'archéologie. 

Nous  vouhons  seulement  développer  les  points  géologiques  de  la 

question  et  nous  espérons  avoir  prouvé  que  nos  restes   humains 

sont  bien  contemporains  de  VUrsus  spelœus  et  que  r homme  et  la 

poterie   doivent  être  considérés  comme  ayant  existé  dam  la  Lozère  à 

t époque  paléolithique. 

(1)  V.  Comptes  i^ndui  Ac,  Se,  séance  du  9  novembre  1885,  et  Bull,  Soc.  d\4n- 
thropologie  de  Paris,  séance  du  19  novembre  1885. 
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H.  Chaper  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  la  Géologie  de  la  possession  française  d'Asainie,  côte 

occidentale  d'Afrique, 

Par  M.  Chaper. 

La  côte  occidentale  d'Afrique  depuis  le  Gap  des  Palmes  jusqu'à  la 
baie  de  Bénin  présente  un  caractère  dominant  que  l'on  saisit  au 
premier  coup  d'œil  jeté  sur  une  carte  de  cette  longue  étendue  de 
rivages.  C'est  la  douceur  des  contours,  l'absence  complète  d'échan- 
crures,  et  le  très  petit  nombre  de  saillies.  Du  Gap  des  Palmes  jus- 
qu'au Cap  des  Trois-Pointes  notamment,  la  côte  est  aussi  peu  acci- 
dentée que  celle  du  golfe  de  Gascogne.  Du  Gap  des  Trois-Pointes  en 
se  dirigeant  vers  TEst,  on  sent  quelques  saillies  dont  la  plus  impor- 
tante est  celle  de  Cape  Goast  Gastle  ;  mais  à  partir  du  Gap  Sainl- 
Paul  le  rivage  reprend  son  profil  uniforme. 

Ce  trait  qui  s'accuse  avec  tant  d'évidence  sur  la  carte  frappe  en- 
core bien  davantage  l'observateur  qui  suit  la  côte  sur  le  pont  d'un 
navire.  Son  horizon  limité  ne  lui  permet  de  saisir  aucune  différence 
de  courbure,  aucun  changement  d'orientation. 

Le  Cap  des  Palmes  est  un  pointement  assez  isolé  de  diorite  am- 
phibolique,  séparé  des  coteaux,  au  système  desquels  il  appartient 
probablement,  par  une  plaine  basse,  un  peu  accidentée  et  d'une 
certaine  étendue.  Il  se  relie  à  des  saillies  sous-marines  de  même 
nature  qui  s*étendent  assez  loin  et  rendent  assez  dangereux  l'accès 
de  la  petite  rade  où  entrent  les  bateaux  qui  ont  des  chargements  à 
prendre. 

Au  Cap  même,  dans  le  mamelon  au  sommet  duquel  est  installée  la 
mission  américaine,  on  remarque  dans  l'amphibolite  une  couche  (?) 
presque  horizontale  de  quartz  et  de  matière  ferrugineuse,  des  plus 
curieuses.  Ce  n'est  certainement  pas  un  filon.  Elle  n'est  pas  seule 
de  son  espèce,  on  en  voit  encore  d'autres,  mal  dégagées,  en  dehors 
du  chemin  qui  monte  du  port  à  la  mission.  La  présence  de  matières 
ainsi  disposées  et  non  filoniennes  dans  une  amphibolitc  aussi  cris- 
talline m'a  paru  tout  à  fait  en  dehors  des  faits  ordinaires  et  m'a 
inspiré  le  vif  regret  de  n'avoir  pu  passer  qu*un  temps  extrêmement 
court  sur  ce  point  de  la  côte. 

Après  avoir  doublé  le  Gap  un  peu  au  large  pour  se  soustraire  à  tout 
danger,  on  se  rapproche  de  la  côte  que  l'on  ne  perd  plus  de  vue  jus- 
qu'à Tembouchure  du  Niger. 
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Tout  d'abord  on  longe  des  falaises  fort  connues  des  navigateurs, 
constituées  de  roches  blanches  à  la  base,  lesquelles  sont  recouvertes 
d'assises  rouges  très  colorées.  Le  tout  offre  des  lignes  de  stratifica- 
tion à  fort  peu  près  horizontales.  Sont-ce  des  grès  ?  Je  n'ai  pu  re- 
cueillir aucun  renseignement  à  ce  sujet.  La  région  est  habitée  par 
des  peuplades  fort  inhospitalières.  On  ne  se  risque  jamais  à  y  débar- 
quer bien  que  des  navires  à  l'ancre  au  large  stationnent  sur  cette 
côte  pour  y  recevoir  certains  produits  commerciaux  que  les  indi- 
gènes apportent  à  bord.  C'est  la  côte  généralement  connue  sous  le 
nom  de  Côte  d'Ivoire  ;  et  cette  partie  spécialement  porte  le  nom  de 
côte  des  deux  Drouin,  du  nom  de  deux  villages  nègres  situés  à  peu 
de  distance  l'un  de  l'autre. 

Cet  aspect  se  continue  jusqu'aux  environs  de  Fresco,  à  l'embou- 
chure d'un  cours  d'eau,  où  la  côte  devient  tout  à  fait  basse  ;  à  partir 
do  ce  point,  et  jusqu'à  Axim,  on  ne  voit  plus  qu'une  longue  ligne  de 
cocotiers  poussant  presque  le  pied  dans  la  mer. 

Cette  configuration  si  uniforme  est  due  à  l'action  d'un  courant 
marin  dirigé  de  l'Ouest  à  TEst,  atteignant  des  vitesses  de  deux  et 
même  trois  nœuds,  qui  aborde  le  continent  africain  au  Cap  des 
Palmes.  Il  le  longe  en  commençant  par  ronger  les  falaises  de  Drouin, 
puis  s'en  va  buter  contre  les  saillies  granitiques  (?)  d'Axim  et  du 
Cap  des  Trois-Poinles  ;  sur  ce  parcours  il  répartit  sur  son  flanc 
gauche  le  produit  de  ses  propres  érosions  et  les  apports  des  cours 
d'eau  qu'il  reçoit,  en  en  formant  un  long  cordon  littoral  ;  d'Axim 
au  Cap  Saint-Paul  il  rencontre  une  série  d'éperons  granitiques  qu'il 
relie  entr'eux  par  de  petits  cordons  sableux  ;  puis  du  Cap  Saint- 
Paul  au  fond  de  la  baie  de  Benine  et  au  delà  il  forme  de  nouveau 
avec  le  produit  de  l'érosion  du  continent  un  long  cordon  littoral  bas 
et  sans  saillies. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  la  forme  apparente  si  monotone  de 
cette  côte  basse  à  la  forme  réelle  du  continent.  Ce  cordon  littoral 
n'est  qu'un  masque  derrière  lequel  se  dissimulent  de  profondes  dé- 
coupures, séparées  par  des  chaînons  montagneux  trop  courts  pour 
arriver  jusqu'au  courant  marin.  Lorsque  la  brume  tropicale,  si  fré- 
quente et  souvent  si  intense  sur  ces  terres  humides,  vient  à  se  dis- 
siper, on  voit  parfois  à  peu  de  distance  du  rivage  des  coteaux  d'al- 
titude croissante,  contreforts  de  massifs  encore  plus  élevés  qu'on 
soupçonne  dans  le  lointain. 

La  bande  de  sable  quartzeux  sur  laquelle  pousse  le  rideau  de 
cocotiers  du  rivage  n'a  souvent  pas  plus  de  100  ou  200  mètres  de 
large.  La  carte  montre  qu'en  arrière  de  cette  lisière  s'étendent  des 
lagunes  plus  ou  moins  profondes,  de  forme  et  d'étendue  variables. 
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Qoelques-unes  ne  sont  que  des  canaux  étroits  courant  parallèlement 
ID  rivage  visible  et  le  séparant  du  rivage  réel  orographique:  d'autres, 
comme  celle  de  Grand  Bassam,  plus  amples,  recevant  de  nom- 
breux cours  d'eau,  s'étendent  encore  longitudinalement  mais  sont 
plas  séparées  de  la  mer/ présentent  des  golfes  et  sinuosités  remar- 
quables et  occupent  des  longueurs  de  plus  de  120  kilomètres; 
d'autres  encore,  comme  celle  d'Assinie,  entrent  de  plus  de  40  kilo- 
mètres dans  l'intérieur  des  terres. 

Toutes  n*ont  comme  exutoire  qu*un  étroit  goulet  à  l'issue  du- 
quel la  barre  Obt  généralement  dure  et  même  dangereuse.  Cette 
appellation,  qui  devrait  ùlre  réservée  au  seuil  sous-marin  que  l'on 
rencontre  à  l'embouchure  de  tous  les  cours  d'eau,  a  subi  sur  toute 
la  côLe  occidentale  d'Afrique  une  extension  et  même  une  déviation 
anjourd'bui  passée  en  usage.  La  barre  est  l'agitation  de  l'eau  qui  se 
bit  sentir  à  l'embouchure  d'un  cours  d*eau  au-dessus  du  seuil  dont 
elle  emprunte  le  nom,  et  a  fini  par  devenir  le  nom  donné  sur  toute 
la  côte  au  phénomène  si  remarciuable  présenté  par  une  mer  admira- 
blement tranquille  déferlant  en  lames  parfois  énormes  sur  une  côte 
aiîsûlument  unie.  Rien  de  pareil  n'existe  sur  nos  cotes  ;  il  faut,  pour 
j'en  faire  une  juste  idée,  l'avoir  traversée  ;  on  se  rend  compte  alors 
de  l'obstacle  infranchissable  que  la  bart^r  peut  opposer  pendant  des 
semaines  aux  communications  de  la  terre  avec  un  navire  ancré  à 
portée  de  fusil,  sinon  à  celles  du  navire  avec  la  terre. 

L'extrémité  de  tous  ces  exutoires,  se  trouve  reportée  vers  l'Est 
iiQ>i  qu*on  pouvait  s'y  attendre  d*après  la  direction  du  courant 
■arin.  Seule  à  ma  connaissance  la  lagune  d'Assinie  fait  exception, 
ttos  que  j'ai  pu  en  reconnaître  la  cause. 

C'est  précisément  cette  lagune  et  le  territoire  qui  l'entoure  que 
j'ai  eu  l'occasion  de  visiter  un  peu  en  détail.  Tout  ce  territoire, 
situé  en  pleine  Côte  d'Or,  entre  le  cinquième  et  le  sixième  degré  de 
lititnde  Nord,  et  traversé  à  peu  près  en  son  milieu  par  le  cinquième 
fcgré  de  longitude  Ouest  de  Paris,  est  depuis  plus  de  deux  siècles 
ious  le  protectorat  de  la  France.  Dans  un  rapport  de  mission  qui  a 
Aé  publié  j'ai  donné  des  renseignements  de  diverses  natures  sur 
fétat  et  les  ressources  de  ce  magnifique  pays,  mon  but  aujour- 
d'hui est  de  faire  connaître  spécialement  les  observations  géolo- 
giques que  j'ai  recueillies  et  que  j'avais  réservées  pour  en  demander 
la  publication  dans  notre  /Jullctîn. 

Il  ne  faut  pas  s'attendre,  dans  un  pareil  pays,  oi!i  la  végétation  est 
lapins  intense  que  j'aie  jamais  rencontrée  dans  mes  voyages,  à  re- 
cueillir des  observations  faciles  à  relier  entre  elles  et  à  coordonner 
comme  celles  que  fournissent  nos  pays  tempérés  et  cultivés.  Le 
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voyageur  qui  parcourt  ce  coin  de  la  côte  africaine  est  à  pied,  bien 
entendu,  puisqu'aucune  bête  de  somme  n*y  existe  et  ne  pourrait 
d'ailleurs  y  circuler;  mais  le  sol  qu'il  foule  est  toujours  un  composé 
détritique  de  matières  végétales  et  d'éléments  minéraux  provenant 
soit  d'apports,  soit  du  sous-sol  fondamental  ;  rien  ne  permet  de  le 
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savoir  à  la  vue  ;  il  faudrait  avoir  toujours  la  pioche  à  la  main  ;  en- 
core n'atteindrait-on  généralement  le  terrain  sous-jacent  qu'après 
avoir  traversé  de  fortes  épaisseurs  de  terrain  superficiel  encombré  de 
racines.  Les  recherches  dont  j'étais  chargé  m'en  ont  fourni  d'assez 
fréquentes  occasions  ;  cependant  en  reportant  sur  la  carte  du  ter- 
rain parcouru  les  points  où  ont  eu  lieu  les  fouilles,  on  voit  qu'ils  ne 
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correspondent  qu'à  des  observations  bien  isolées.  Les  berges  des 
rivières,  les  talus  des  ravins,  les  matériaux  transportés  par  les  cours 
d'eau  sont  une  source  de  renseignements  précieux.  C'est  d'eux  que 
j*ai  pu  tirer  les  meilleures  informations,  concordantes  d'ailleurs 
avec  celles  que  me  fournissaient  mes  fouilles  ;  et  elles  sont  d'autant 
plus  précieuses  que  le  nombre  en  est  considérable  à  cause  du  cours 
sinueux  des  thalwegs  dû  au  relief  très  accidenté  du  sol. 

J'ai  déjà  signalé  ci-dessus  la  nature  exclusivement  quartzeuse  du 
sable  Gq  dont  est  composé  le  cordon  littoral,  le  sable  de  la  lagune, 
celui  qui  forme  la  barre  de  la  rivière  de  Kinndjabo,  celui  de  la  plaine 
basse  qui  s'étend  de  Agnouba  àVouamou,  celui  de  l'embouchure  du 
Tanoué  sont  tous  de  môme  nature  :  de  môme  aussi  les  cailloux  de 
tous  les  cours  d'eau  ne  sont  que  des  fr<igments  de  quartz  de  filon.  A 
ce  trait  déjà  très  remarquable  de  l'uniformité  de  nature  de  tous  ces 
matériaux  de  transport  lins  ou  gros  s*cn  ajoute  un  autre,  c'est  que 
partout  sables  et  graviers  sont  aurifères,  le  cordon  littoral  lui-môme 
n'y  échappe  pas.  Nous  sommes  bien  en  vérité  sur  la  côte  d'Or.  Je  me 
hite  de  dire  que  la  teneur  de  ces  sables  est  très  faible  et  ne  permet- 
trait pas  une  exploitation  rémunératrice  à  des  Européens. 

En  dehors  des  parties  où  le  sol  est  formé  par  du  sable,  il  se 
compose  exclusivement  d'argile  :  les  berges  de  la  rivière  de  Kinnd- 
jabo, comme  celles  de  tous  les  cours  d'eau  et  ravins  que  j'ai  traver- 
sés, sont  constituées  par  de  l'argile.  Cette  argile  est  d'aspect  et  de  na- 
ture assez  uniforme.  Elle  est  généralement  grise,  fine,  onctueuse, 
tris  plastique  ;  parfois  micacée,  mais  faiblement.  Très  épaisse  dans 
les  vallées,  elle  l'est  beaucoup  moins  sur  les  pentes  et  sur  les  pla- 
teaux, où  elle  devient  ferrugineuse  jusqu'à  présenter  des  lits  de  limo- 
lite  compacte  et  solide. 

En  l'étudiant  de  plus  près,  on  remarque,  grâce  surtout  aux  indica- 
tions fournies  parles  berges  des  rivières,  qu'il  y  a  cependant  lieu  de 
I    taire  une  distinction  fondamentale  dans  les  dépôts  constituant  cet 
ensemble. 

Les  uns  en  effet  sont  nettement  sédimentaires  et  se  présentent 
sous  la  forme  de  couches  presque  toujours  horizontales,  régulières, 
d'épaisseur  médiocre^  offrant  des  lits  successifs  de  natures  diffé- 
rentes, et  ne  contenant  point  de  cailloux  d'aucune  sorte  (rivière 
de  Kinndjabo,  ravin  entre  Maferé  et  Oulougoulou,  etc.). 

Les  autres,  qui  sont  toujours  superposés  aux  premiers,  affectent 
b  forme,  soit  d'un  manteau  peu  épais  et  souvent  raviné  ou  enlevé 
sur  les  pentes  et  plateaux,  soit  d'un  remplissage  allant  jusqu'à  plu- 
sieurs mètres  d'épaisseur  dans  les  vallées.  Ce  manteau  superfi- 
ciel,  et  le   remplissage  des   vallées,  tout  en  étant  parfaitement 
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homogènes,  contiennent  partout  des  cailloux  de  quartz  filonien, 
cailloux  de  toutes  dimensions,  depuis  le  volume  d*un  grain  de  sable 
jusqu'à  celui  d'un  mètre  cube  et  davantage,  jamais  roulés,  sauf  très 
petits,  disséminés  dans  la  masse  argileuse  sans  aucun  ordre  recon- 
naissable,  et  placés  les  uns  relativement  aux  autres  dans  des  rela- 
tions de  superposition  quelconques.  Argiles  et  cailloux  de  quartz 
anguleux  fournissent  ainsi  la  preuve  qu'ils  ne  sont  pas  le  produit 
d'une  alluvion  puisqu'ils  n'ont  pas  été  soumis  au  mode  de  classe- 
ment des  matériaux  transportés  par  cette  voie. 

Le  doute  n'est  pas  possible;  ils  présentent  les  caractéristiques  les 
plus  nettes  du  transport  glaciaire. 

Sont-ils  le  produit  d'un  transport  par  glaces  flottantes  ou  par  gla- 
ciers? Sur  ce  point  je  ne  puis  me  prononcer.  Il  eût  fallu  pouvoir 
retrouver  sur  quelques^  roches  dures  sous-jacentes  les  empreintes 
que  laissent  les  glaciers  de  leur  passage.  En  d'autres  pays  l'abon- 
dance du  quartz  aurait  permis  de  l'espérer.  Mais  l'exubérance  de  la 
végétation  en  Assinie  diminuait  déjà  singulièrement  les  chances  de 
faire  de  pareilles  rencontres.  Quelques  traits  des  mœurs  du  pays 
achevèrent  de  me  montrer  combien  peu  j'y  devais  compter. 

Dans  tous  les  villages  où  je  passais  je  rencontrais  des  morceaux  de 
roche  dure,  généralement  de  forme  plate,  et  appropriés  à  un  usage 
domestique  bizarre  dont  j'ai  parlé  dans  mon  rapport  de  mission  (1), 
(trituration  du  piment).  Très  favorable  en  apparence,  cet  indice  était 
trompeur.  L'usure  excessive  dont  était  atteinte  un  grand  nombre 
d'entre  eux  annonçait  déjà  qu'on  les  remplaçait  bien  rarement. 
D'autre  part  je  voyais  quelquefois  des  fragments  de  la  môme  roche 
figurer  comme  fétiches^  soit  isolés,  soit  associés  à  Tétrange  assorti- 
ment d'objets  que  les  nègres  entassent,  dans  certains  endroits  consa- 
crés et  respectés,  au  milieu  et  à  l'entrée  de  leurs  villages.  Bien  qu'il 
soit  malaisé  à  un  Européen  de  discuter  et  comprendre  la  valeur  de 
superstition  de  résidus  tels  que  vieux  fonds  de  bouteilles,  moitiés  de 
cocos,  cornes  de  buffles,  crânes  d'antilope,  etc.,  etc.,  je  n'avais  pas 
été  sans  remarquer  qu'on  n'y  rencontrait  jamais  d'autre  pierre  que 
celle  dont  je  parle.  Le  quartz,  la  limonite  concrétionnée,  n'avaient 
donc  pas  de  valeur  comme  fétiches. 

Quand  je  demandai  d'où  venaient  ces  pierres,  il  me  fut  toujours 
répondu  qu'elles  venaient  de  loin,  de  très  loin,  sans  plus  de  préci- 
sion. 

En  effet  les  observations  que  j'ai  pu  faire  des  roches  sous-jacentes 

(t)  Rapport  sur  une  mission  scieutinquc  dans  le  territoire  d* Assinie  (côte  occi- 
dentale d'Afrique),  par  M.  Ghaper.  Imprimerie  nationale,  1884. 
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aux  argiles  ne  m'ont  jamais  montré  que  des  schistes  feuilletés  sans 
consistance,  ou  des  micaschistes  plus  ou  moins  décomposés,  et  des 
nions  de  quartz;  en  un  seul  point  j'ai  trouvé  un  peu  de  grès  quart- 
zeui  (entre  Maferé  et  Oulougoulou).  Ces  filons  de  quartz  sont  parfois 
inonnes;  le  village  de  Couacrou  avait  d'jibord  été  établi  sur  l'un 
d'eux;  au  bout  d'un  certain  temps,  la  végétation  ayant  été  détruite, 
l'argile  superficielle  ayant  été  délavée  par  la  pluie,  le  quartz  en  frag- 
ments anguleux  de  l'affleurement  resta  seul  pour  former  le  sol  du 
village.  11  en  résulta  une  telle  gône  pour  les  habitants  qu'il  se  trans- 
portèrent à  deux  ou  trois  kilomètres  plus  loin. 

En  un  seul  point  j'ai  pu  atteindre  les  roches  cristallines  :  c'est  sur 
la  rivière  de  Kinndjabo,  à  quatre  heures  en  amont  de  ce  village, 
aux  chutes  d'Aboisso.  Là  des  bancs  rocheux  très  durs,  orientés  N.  E.- 
S.  0.,  barrent  la  rivière.  La  did'érence  de  niveau  des  deux  biefs  est 
de  5  mètres,  que  les  eaux  fraucliissent  en  rebondissant  sur  les  bancs 
sQccessifs.  J'étais  là  au  moment  des  basses  eaux,  et  ai  pu  examiner 
complètement  la  composition  de  ce  massif.  Je  mets  sous  les  yeux  de 
la  Société  trois  échantillons  des  deux  roches  constituantes  dont 
X.  Fouqué  a  bien  voulu  faire  l'analyse  microscopifjue.  L'une  est  un 
schiste  gréseux,  très  métamorphique  et  très  dur,  chargé  d'amphi- 
bole et  d'épidote,  contenant  de  nombreux  granules  de  quartz  lai- 
teux. Elle  se  présente  sous  forme  d'un  banc  épais,  pressée  dans  un 
pli  de  l'autre  roche  qui  est  une  granulite  à  mica  vert,  très  chargée 
d'épidote.  Toute  la  surface  visible  de  ces  roches  était  parfaitement 
polie  par  le  passage  de  l'eau  et  des  matières  entraînées  ;  aucune 
tnce  glaciaire  n'eût  donc  pu  y  être  observée. 

Cette  constatation  d'un  terrain  glaciaire  bien  authentique,  existant 
iQ  milieu  de  la  zone  tropicale  actuelle,  m'a  paru  intéressante  et 
digne  d'être  signalée,  bien  que  ce  ne  soit  pas  la  première  fois  ((u'il 
en  ait  été  parlé.  Outre  les  observations  d'Agassiz  dans  l'Amérique  du 
Sud,  observations  dont  la  valeur  a  depuis  lors  été  contestée,  il  en 
aurait  été  relevé  de  semblables  dans  TAfrique  équatoriale  elle-même, 
parait-ily  d'après  un  renseignement  donné  par  M.  Desor  à  mon 
acellent  et  regretté  ami  Tissot  qui  s'intéressait  vivement  à  cette 
question.  Je  n'ai  malheureusement  pas  pu  savoir  à  qui  était  due 
cette  observation  et  à  quel  point  géographique  elle  se  rapportait. 

Toutes  ces  argiles  glaciaires,  à  l'exclusion  des  argiles  sédimen- 
taires,  sont  aurilères,  et  parfois  assez  notablement  ;  il  en  est  de 
même,  bien  entendu,  des  graviers  des  cours  d'eau.  Les  nègres 
exploitent  les  argiles  en  un  grand  nombre  de  points  et  ont  depuis 
longtemps  épuisé  les  graviers  aux  endroits  où  la  trop  forte  proportion 
des  cailloux  de  grande  taille  ne  leur  en  a  pas  interdit  la  manipula- 
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tion.  Mais  la  teneur  de  ces  argiles  n*en  permettrait  pas  le  traitement 
industriel  à  des  Européens.  Si  le  nègre  y  trouve  son  profit,  c'est  qu'il 
n'a  à  supporter  ni  frais  généraux  ni  amortissements,  ni  intérêts  de 
capitaux,  et  je  dirai  même,  ni  main-d'œuvre,  puisqu'il  n'a  jamais 
rien  à  faire  :  aller  laver  de  Tor  est  pour  les  gens  du  village  plus  qu'une 
distraction,  c'est  une  espèce  de  fête  qui  entraîne  jeunes  et  vieux, 
femmes  et  enfants.  Quant  à  l'outillage  il  est  on  ne  peut  plus  rudi- 
mentaire.  Ce  sont  là  des  conditions  irréalisables  pour  d'autres  que 
pour  les  naturels. 

Mais  un  autre  obstacle  plus  grave  s'oppose  à  l'exploitation  indus- 
trielle de^  cesj  gîtes.  C'est  la  nature  elle-même  de  la  matière  à  trai- 
ter. Il  n'existe  en  l'état  de  nos  connaissances  aucun  moyen  méca- 
nique de  lavage  permettant  de  traiter  et  épuiser  en  un  temps  raison- 
nable des  argiles  absolument  onctueuses  et  compactes  contenant  de 
l'or  très  finement  divisé.  J'ai  retrouvé  en  Assinieles  mêmes  faits  que 
j'avais  observés  dans  le  nord  de  l'Oural  où  j'avais  vu  des  gens  traiter 
dans  un  appareil  rudimentaire  des  boues  glaciaires  aurifères  trois 
fois  de  suite,  en  en  tirant  chaque  fois  le  même  produit,  parce  que  la 
seconde  et  la  troisième  fois  la  désaggrégation  atteignait  des  gru- 
meaux argileux  qui  avaient  résisté  aux  premières  opérations.  C'est  à 
la  main  que  le  nègre  opère  le  débourbage,  et,  le  temps  ne  lui  coû- 
tant rien,  il  continue  jusqu'à  ce  que  le  toucher  l'avertisse  que  le 
travail  est  absolument  fini  :  rien  ne  lui  échappe.  Les  conditions  cli- 
matériques  ne  permettraient  pas  à  l'homme  du  Nord  d'employer 
pareille  méthode. 

Ce  n'a  pas  été  le  résaltat  le  moins  curieux  de  mon  exploration  que 
cette  comparaison  des  méthodes  de  travail  appropriées  aux  circons- 
tances, appliquées  par  l'homme  voisin  de  l'état  de  nature  dans  des 
conditions  aussi  dissemblables.  Ce  qui  en  augmentait  Tintérêt,  c'était 
l'identité  complète,  vraiment  surprenante,  des  matériaux  à  traiter, 
produits  des  mêmes  actions  superficielles  sur  des  roches  sous-ja- 
centes  également  identiques  (1;,  et  témoins  de  phénomènes  clima- 
tériques  ayant  également  affecté  des  contrées  soumises  aujourd'hui 
à  des  régimes  singulièrement  différents. 

(l)  Voir  Bull.  Soc,  géol,,  3*  série,  t.  VIII,  1880.  Note  sur  quelques  faits  obser- 
vés dans  le  massif  de  rOural,  entre  le  ss*'  et  le  50*  de  latitude  Nord.  p.  no 
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M.  Tournaire  fait  ensaite  la  déclaration  suivante  : 

Note  sur  les  mouvements  orogéniques  produits  dans 
TAuvergne  depuis  l'émission  des  anciens  basaltes. 

Par  M.  Tournaire. 

PI.  VII,  fig.  1  et  2 

Od  sait  que  TAuvergne  et  le  Velay,  comme  tout  l'ensemble  des 
régions  élevées  de  la  France  centrale,  ont  subi  d'immenses  érosions 
dans  les  temps  pliocènes  et  quaternaires.  Les  plateaux  et  lambeaux 
de  basalte  qui  couronnent  de  nombreuses  et  hautes  collines  tertiaires 
iQ  milieu  ou  autour  de  la  plaine  de  la  Li magne,  ceux  qui,  portés  sur 
des  piédestaux  de  micaschiste,  de  gneiss  ou  de  granité,  se  voient 
aussi  en  quelques  lieux  dominant  à  grandes  distances  le  pays  envi- 
ronnant, môme  lorsqu'il  est  constitué  de  roches  primordiales,  le 
démontrent  avec  évidence. 

Ces  plateaux  et  dos  de  montagnes,  conservés  par  des  nappes  vol* 
caniques,  nous  représentent  pour  la  plupart  les  vallées  ou  les  plaines 
faatrefois,  tandis  que  les  basaltes  subséquents  se  trouvent  sur  les 
lancs  des  vallées  actuelles  et  que  les  basaltes  et  les  laves  quaternaires 
00  modernes  s'observent  dans  leurs  fonds. 

n  n'est  pas  douteux  que  l'intensité  de  l'action  des  eaux  n'ait  été 
en  partie  causée,  en  partie  accrue  par  une  surélévation  de  la  contrée. 
Oo  voit  en  effet  les  dépôts  miocènes  lacustres  atteindre  des  alti- 
todes  de  plus  en  plus  fortes,  passant  de  350  mètres  environ  à  800  mè- 
tres et  au-dessus,  si  l'on  traverse  la  Limagne  du  nord  au  sud  jus- 
qi'aux  bases  du  Mont-Dore  et  du  Cézalier.  D'ailleurs,  comme  ils  se 
relient  sans  interruption  aux  formations  contemporaines  du  Bour- 
bonnais et  du  Nivernais,  et  par  delà  à  celles  de  la  France  occidentale 
et  septentrionale,  en  partie  lacustres  elles-mêmes,  on  ne  peut  ad- 
aettre  que  le  grand  bassin  d'eau  douce  du  nord  de  l'Auvergne  ait 
été  jamais  séparé  de  la  mer  par  une  haute  barrière. 

Le  relief  habituel  des  terrains  primordiaux  en  cette  région  fournit 
m  autre  argument  non  moins  décisif.  Au-dessus  des  gorges  abruptes 
fd  les  coupent  ils  ne  montrent  guère  que  des  pentes  adoucies,  en 
forme  de  dos,  bosses  ou  mamelons  émoussés.  Si  Ton  pouvait  combler 
les  sillons,  ils  prendraient  l'aspect  d'une  terre  rocheuse  fortement 
liée,  dont  les  aspérités  auraient  disparu  par  les  effets  extrêmement 
frolongés  des  agents  atmosphériques,  et  ressembleraient  beaucoup 

xiv.  8 
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aux  pays,  de  môme  nature,  de  la  Bretagne  et  de  la  Vendée.  Telle  de- 
vrait être  la  configuration  de  TAuvergne  primordiale  au  début  de 
l'ère  volcanique.  Depuis  lors  Texhaussement  du  sol  a  rendu  une 
énergie  nouvelle  aux  attaques,  jadis  atténuées,  des  érosions,  et,  pour 
une  grande  étendue  de  la  contrée,  leur  œuvre  de  destruction  en  est 
encore  à  sa  première  période,  celle  du  ravinement. 

Quoique  cet  exhaussement  soit  générai,  il  ne  semble  pas  qu'une 
loi  d'une  simplicité  absolue  y  ait  présidé,  et  la  situation  des  débris 
tertiaires  donne  lieu  de  penser  qu'il  a  été  particulièrement  prononcé 
en  certains  centres  ou  sur  certaines  directions. 

On  n*a  point,  il  est  vrai,  signalé  jusqu'ici,  à  notre  connaissance, 
de  failles  qui  aient  très  manifestement  affecté  les  nappes  basaltiques, 
tandis  qu'au  contraire  on  observe  dans  les  couches  tertiaires  de 
nombreux  rejets  plus  ou  moins  importants,  d'époque  plus  ou  moins 
ancienne.  Nous  allons  cependant  montrer,  au  moyen  d'un  exemple, 
que  ces  nappes  ont  été  parfois  sensiblement  dérangées  de  leur  dis- 
position originelle. 

Les  figures  i  et  2  de  la  planche  VII,  représentent  en  plan  et  en  coupe 
la  plus  septentrionale  de  celles  qui  sont  venues  s'épancher  sur  la 
plaine  tertiaire  de  la  Limagne  avant  les  grandes  érosions.  Elle  oc- 
cupe, non  loin  du  bourg  de  Volvic  et  de  la  ville  de  Riom,  au  sud  de 
ces  deux  localités,  tout  le  sommet,  composé  de  plateaux,  d'une  vaste 
colline  sur  laquelle  est  bâti  le  village  de  Chàteaugay. 

Laissons  d'abord  de  côté  les  parties  do  ce  sommet  qui  sont  à  l'est 
de  la  ligne  GHI  du  plan,  correspondant  à  un  talus  naturel  qui  domine 
le  village.  Nous  voyons  deux  pentes  inverses,  d'inégale  étendue,  qui 
se  raccordent  par  une  courbure  d'assez  petit  rayon  suivant  une  ligne 
de  fond  £F,  absolument  droite,  presque  horizontale  et  orientée 
au  sud  27^  0.,  direction  qui  s'observe,  soit  exactement,  soit  à  peu 
près,  dans  quelques  alignements  secondaires  de  la  chaîne  voi- 
sine des  Monts  Dôme.  La  surface  FËGHl,  qui  regarde  l'ouest,  presque 
rigoureusement  plate,  n'est  inclinée  que  de  3  pour  100;  la  surface 
FËS,  regardant  le  sud-est,  a  unts  inclinaison  moins  régulière  et 
beaucoup  plus  prononcée,  dont  la  moyenne  est  d'environ  12  pour  100. 
On  ne  trouve  sur  la  ligne  de  fond  aucune  accumulation  rocheuse,  ni 
rien  qui  indique  un  ressaut,  de  si  faible  amplitude  soit-il.  D'ailleurs 
la  parfaite  continuité  de  la  couche  de  basalte  est  très  visible  à  l'extré- 
trémité  £.  dupli,  où  un  ruis  seau,  issu  en  amont  de  quelques  sources , 
tombe  en  cascade.  Son  épaisseur  en  ce  point  est  d'une  dizaine  de 
mètres.  Sur  la  tranche  du  relèvement  ouest,  appelé  Puy-de-Marcouy, 
elle  varie  de  8  à  4  mètres,  même  est  moindre  en  quelques  endroits, 
mais  par  suite  de  Tusure  qu'ont  produite  à  la  longue  les  agents 
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atmosphériques.  Elle  atteint  son  maximum  apparent,  que  nous  esti- 
mons à  une  vingtaine  de  mètres,  vers  Textrémité  sud  du  talus  GHI. 
Sur  le  flanc  ouest  du  Puy-de-Marcouy,  les  assises  tertiaires,  qu'une 
grande  échancrure  met  à  nu,  sont  formées  de  sables  à  grains  quart- 
leox  et  feldspathiques,  mêlés  dans  leurs  lits  les  plus  grossiers  de 
cailloux  de  granité,  qui  sont  coagulés  par  une  certaine  proportion 
d*argile.  Ils  inclinent  dans  le  même  sens  et  à  peu  près  de  la  môme 
quantité  angulaire  que  le  basalte  reposant  sur  eux,  cette  inclinaison 
étant  cependant  plus  accusée  au  fond  du  ravin,  c'est-à-dire  sous  la 
coQverture  volcanique,  qu*à  la  base  de  la  colline.  Vers  le  haut  de 
féchancrure,  on  y  distingue  un  lit  de  concrétions  calcaro-marneuses, 
trb  mince, mais  presque  continu;  une  étroite  fente  verticale  remplie 
de  ta  même  matière  et  terminée  à  ce  lit  montre  qu'il  a  pour  origine 
vne  source  d'eau  ascensionnelle  contenant  du  carbonate  de  chaux 
en  dissolution, 

Sar  les  pentes  nord,  est  et  sud  de  la  colline,  aussi  bien  à  Test  qu'à 
foaest  de  la  ligne  GHI,  on  rencontre  partout  au-dessous  du  basalte 
des  assises  de  nature  semblable,  à  grains  feldspathiques  et  quart- 
inx,  plus  grossières  et  plus  sableuses,  plus  mélangées  de  pierres 
granitiques  du  côté  de  l'ouest,  voisin  des  montagnes  primordiales, 
pbu  ai^ileuses  sur  les  revers  de  Test.  Leur  épaisseur  s'amoindrit  à 
Feit  et  an  sud;  toutefois  elle  est  difficile  à  bien  discerner,  parce 
fB'mie  grande  partie  des  pentes  est  recouverte  d'éboulis  et  de  terres 
ttnlfes.  Sauf  au  Puy-de-Marcouy,  la  base  tertiaire  de  la  colline 
M  formée  par  les  marnes  blanches  de  la  Limagne,  feuilletées  ou 
ttmpactes,  dont  les  strates,  là  où  Ton  peut  les  voir,  paraissent  hori- 
Htales  ou  très  peu  inclinées.  La  hauteur  de  ce  piédestal  va  d'ail- 
hm  s'accroissant  vers  les  versants  de  Test,  qui  sont  assis  sur  le  sol 
Il  II  basse  plaine  de  Riom,  tandis  que  les  autres  bordent  des  fonds 
k  vallées  à  déclivité  assez  forte.  A  la  cascade,  une  halloysite  rou- 
geâtre  ou  légèrement  bariolée,  poreuse  en  quelques  parties,  se 
■ootre  au  contact  immédiat  du  basalte;  elle  a  sans  doute  été  pro- 
Uto  par  on  métamorphisme  de  l'argile. 

On  ne  peut  supposer  que  les  surfaces  FEGHI  et  FËS  soient  oc- 
cipées  par  deux  nappes  basaltiques  d'origine  distincte,  quoique 
rinéralogiquement  identiques  ;  car,  dans  ce  cas,  leur  jonction  FE 
•entrerait  une  rupture,  un  bourrelet  ou  quelque  dénivellation. 
hntre  part,  une  seule  coulée,  qui  serait  venue  remplir  une  large 
^ée  de  profll  SUH  (pi.  Vil  fig.â),  aurait  eu  et  aurait  gardé  une  beau- 
ttop  plus  grande  épaisseur  au  thalweg  que  sur  les  lianes.  Le  relief 
fie  nous  venons  de  décrire  a  donc  son  explication  rationnelle  dans 
n  plissement  postérieur  au  basalte. 


116       TOURNAIRE.   —  MOUVEMENTS  OROGÉNIQUES  EN  AUVERGNE.      7   déC. 

Examinons  maintenant  la  configuration  du  sommet  à  Test  de  la 
ligne  GHl.  Nous  y  voyons,  au  nord  du  village  de  Ghâteaugay,  un 
promontoire  composé  de  deux  lambeaux  de  plateaux,  séparés  par  un 
second  talus  KL,  qui  s'oriente,  ainsi  que  le  précédent,  du  nord  au 
sud  et  dont  la  hauteur  est  de  même  d'une  vingtaine  de  mètres.  Ils 
se  relèvent  très  doucement  à  Test,  comme  le  plateau  FEGHI,  en  sorte 
que  les  trois  arêtes  qui  les  terminent  de  ce  côté  ont  à  peu  près  pa- 
reille altitude.  Le  plateau  HGKL  se  prolonge  au  sud,  en  formant  une 
terrasse  de  médiocre  largeur  dont  le  village  tient  le  bord. 

Si  l'on  examine  attentivement  les  bases  des  deux  talus,  on  recon- 
naît qu'elles  sont  composées  d'argile  sableuse  et  que  par  suite  la 
couverture  J[)asaltique  de  la  colline  présente  une  double  disconti- 
nuité, les  bandes  de  séparation  étant  du  reste  fort  étroites.  Son 
épaisseur  se  réduit  à  2  mètres  environ  sur  la  ligne  KL  et  semble  aussi 
être  faible  sur  le  plateau  extrême,  tandis  que  le  basalte  a  plus  de 
puissance  sur  la  terrasse,  comme  on  le  voit  au  sud  du  village,  dans 
une  carrière  de  matériaux  d'empierrement,  qui  montre  au  moins 
6  mètres  de  roche  compacte. 

Deux  hypothèses  se  présentent  à  l'esprit  pour  expliquer  ces  brus- 
ques dénivellations. 

Elles  résulteraient  de  deux  failles  parallèles,  suivant  GHI  et  KL. 

Autrement,  une  première  venue  de  basalte  aurait  donné  la  nappe 
qui  couvre  le  versant  sud-est  du  Puy-de-Marcouy  et  toute  la  pente 
opposée  FEGHI.  La  plaine  tertiaire  aurait  subi  ensuite  un  commen- 
cement ou  une  continuation  d'érosion,  après  quoi  une  seconde  émis- 
sion aurait  produit  la  nappe  qui  couvre  le  plateau  UGKL  et  la  ter- 
rasse de  Ghâteaugay.  L'œuvre  de  l'érosion  sur  les  terrains  friables 
s'étant  poursuivie,  le  pavage  basaltique  du  plateau  KLR  résulterait 
d'une  troisième  coulée.  Le  mouvement  qui  a  causé  le  plissement  £F 
et  la  douce  inclinaison  occidentale  des  trois  plaines  du  sommet  à 
l'est  de  ce  plissement  serait  postérieur  aux  trois  émissions. 

Nous  ne  sommes  pas  en  mesure  de  nous  prononcer  nettement 
entre  ces  hypothèses.  La  seconde  s'accorde  mieux  avec  les  idées  re- 
çues et  l'ensemble  des  observations  qui  ont  été  faites  en  Auvergne. 
L'étroitesse  et  la  régularité  des  deux  talus  argileux  s'expliquent 
mieux  par  la  première.  On  peut  aussi  invoquer  en  sa  faveur  qu*une 
dénivellation  des  étroits  lambeaux  de  basalte  qui  couvrent  les  côteé 
de  Clermont,  situées  plus  au  sud,  coïncide  exactement  avec  le  pro- 
longement de  la  ligne  GHI. 
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A  propos  de  la  communication  précédente,  M.  Munier- 
Cbalmas  fait  remarquer  que  la  régime  de  l'Auvergne  est  principa- 
lement un  régime  de  failles. 

M.  Toumaire  fait  la  communication  suivante  : 

Svar  certains  détails  de  la  configuration  des  montagnes 

du  Cantal, 

par  M.  Tournalre. 
PI.  VII,  fig.  3 

Le  but  de  la  présente  note  est  d*appeler  Tattention  des  géologues 
sur  d'intéressantes  particularités  de  la  structure  du  massif  volca- 
nique du  Cantal,  que  nous  n'avons  trouvées  nulle  part  signalées 
d'one  manière  explicite,  malgré  les  nombreuses  et  très  instructives 
publications  dont  cette  région  montagneuse  a  été  Tobjet. 

Pour  la  clarté  de  Texposition,  il  nous  est  nécessaire  de  rappeler  en 
peu  de  mots  ses  tr/iits  principaux,  souvent  décrits. 

L'espace  que  Tensemble  du  massif  embrasse  se  peut  grossière- 
ment assimiler  à  un  cercle  dont  le  rayon  serait  d'environ  trois 
mvrïamètres.  Si  on  le  considère  au  point  de  vue  de  l'orographie,  on 
le  trouve  en  grande  partie  formé  de  hauts  plateaux,  dont  l'altitude  va 
croissant  par  des  pentes  douces  à  mesure  qu'ils  approchent  du 
centre.  De  nombreuses  et  profondes  vallées,  bordées  de  grands 
escarpements,  séparent  les  plateaux.  Les  deux  plus  larges,  oîi 
codent  les  rivières  de  la  Gère  et  de  la  Jordanne,  sont  parallèles, 
orientées  du  nord-est  au  sud-ouest,  et  prennent,  comme  la  vallée  de 
rAUagnon,  opposée  à  celle  delà  Gère,  leur  origine  au  centre  môme; 
les  autres  ont  des  directions  divergentes.  Le  relief  général,  abstrac- 
tion faite  des  sillons  et  des  cavités  qui  le  déchirent,  affecte  par  suite 
la  figure  d'un  vaste  cône,  de  faible  inclinaison,  tronqué  inégalement. 
La  plupart  des  principaux  sommets  (voir  la  carte,  pi.  VU  fîg.3),(l)  le 
l^Iomb  et  la  crête  sur  laquelle  il  s'élève,  les  Puys  Bataillouse,  Peyre- 
Arse,  Mary  et  Chavaroche,  qui  sont  les  uns  des  lambeaux  de  plateaux, 
les  antres  des  bosses  et  des  pitons,  entourent  et  dominent  la  tronca- 
tore.  On  les  a  généralement  regardés  comme  dessinant  une  grande 
enceinte  circulaire,  démantelée  en  plusieurs  de  ses  parties.  Gepen- 
dant  un  des  plus  remarquables  et  des  plus  hauts  pitons,  le  Griou, 
est  situé  en  son  milieu  môme,  sur  une  ligne  culminante  qui  le  tra- 

(\)  Les  limites  de  terrains  tracées  sur  cette  figure  sont  eu  majeure  partie  em- 
pruntées aux  feuilles  d'Aurillac  et  dû  Saint-Fiour  de  la  carte  géologique  détaillée 
de  la  France,  qui  ont  été  dressées  par  M.  Fouqué. 


118     TOUBNAIRE.  —  CONnGURATION   DES  MONTAGNES  DU   CANTAL.    7   déC. 

verse.  On  se  fera  une  image  sommaire  plus  exacte  de  la  configuration 
centrale  en  divisant  en  deux  cette  enceinte  fictive.  A  l'ouest  elle 
contient  entre  le  Griou  et  les  Pays  Mary  et  Chavaroche  un  grand 
cirque  d*un  peu  plus  d'une  lieue  de  diamètre,  entièrement  clos  de 
hauteurs,  sauf  au  sud-ouest  oh  une  gorge,  dans  laquelle  est  le  vil- 
lage de  Mandailles,  donne  issue  aux  eaux  de  la  Jordanne.  A  Test  la 
crête  du  Cantal  fait,  à  pareille  distance,  face  au  Griou  et  au  puy 
Batailleuse,  ayant  à  ses  pieds,  dans  l'intervalle,  les  sources  de  la  Gère 
et  de  l'Allagnon,  que  sépare  le  mamelon  beaucoup  moins  élevé  du 
Lioran. 

La  nature  minéralogique  des  terrains  est  ordinairement  en  har- 
monie a?ec  la  situation  qu'ils  occupent.  De  vastes  nappes  de  ba- 
salte recouvrent  les  parties  extérieures  des  plateaux  et  se  terminent, 
autour  et  à  une  certaine  distance  des  hauteurs  centrales,  par  des 
promontoires  pour  la  plupart  escarpés.  A  l'exception  du  piton  du 
Griou  et  de  deux  buttes  voisines,  qui  sont  en  phonolite,  et  de  la  bosse 
du  Plomb,  qui  est  en  basalte,  ces  hauteurs  et  la  zone  fragmentaire 
des  plateaux,  qui  les  environne  jusqu'aux  grandes  étendues  de  ba- 
salte sont  formées  d'andésite  porphyrique  à  amphibole  et  labrador, 
en  nappes,  sur  les  fragments  de  plateaux,  en  grosses  assises  ou  en 
dykes  et  pitons  sur  les  sommets.  Les  parties  supérieures  des  escar- 
pements sont  aussi  constituées  d'andésite,  alternant  avec  des 
brèches  de  cette  roche,  parfois  scoriacées,  et  l'on  observe  au  loin  les 
mômes  bancs  aux  flancs  des  vallées  sous  le  manteau  basaltique.  Au- 
dessous  les  brèches  dominent^  mêlées  de  cinérites.  On  rencontre 
encore,  en  quelques  lieux,  sous  ces  assises  ou  parmi  elles,  des  tra- 
chytes  blancs,  de  la  variété  des  dômites,  qui  semblent  former  des 
masses  épaisses.  Les  brèches  sont  dans  la  région  centrale  traversées 
par  d'innombrables  filons,  dont  beaucoup  sont  très  puissants,  à  tel 
point  qu'une  forte  proportion  du  mélange  en  est  constituée  ;  la  plu- 
part sont  d'andésite,  les  filons  de  phonolite  et  surtout  de  basalte  étant 
d'ailleurs  fréquents  (i). 

(1)  Dans  cette  nomeDclaturo  nous  négligeons  les  roches  qui  n*occupent  que  des 
surfaces  restreintes  et  dont  le  rôle  est  par  suite  moins  important,  notamment 
d*étroits  lambeaux  de  basalte  qui  se  montrent  vers  le  fond  et  sur  les  flancs  des 
vallées.  On  peut  les  regarder  comme  contemporains  du  creusement  des  vallées  et 
d'âge  relativement  récent,  ou  comme  s'étendant  sous  les  brèches  qui  les  dominent 
et  en  conséquence  remontant  à  une  époque  très  ancienne.  Cette  dernière  opinion 
est  adoptée  par  MM.  Rames  et  Fouqiié  pour  la  plupart  des  basaltes  inférieurs 
du  Cantal,  qui,  selon  eux,  se  sont  épanchés  vers  la  fln  des  temps  miocènes.  Nous 
conservons  des  doutes  à  cet  égard.  Le  grand  argument  est  qu'on  a  trouvé  en 
quelques  points  reposant  directement  sur  eux  de  petits  dépôts  do  sables  avec  osse- 
ments de  mammifères  d'époque  tortonienne.  La  grande  objection  est  qu'on  n'a  pas 
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A  la  circonférence,  les  extrémités  des  nappes  volcaniques  reposent 
loit  sur  le  micaschiste  et  le  gneiss,  soit  sur  des  calcaires  et  argiles 
miocènes  d'origine  lacustre  et  d'épaisseur  médiocre,  à  strates  hori- 
zontales ou  quelquefois  très  faiblement  inclinées  vers  le  centre,  qui 
se  montrent  surtout  au  midi.  Gomme  ces  derniers  dépôts  ne  se  sont 
conservés  que  sous  la  protection  des  roches  éruptives,  les  micas- 
chistes on  gneiss  constituent  partout  la  ceinture  du  massif  volca- 
nique, excepté  au  nord-est,  où  les  basaltes  du  Cantal  se  soudent  à 
ceox  du  Cézalier.  Cependant  l'extension  des  couches  tertiaires  sous 
le  massif  volcanique  se  manifeste  par  quelques  témoins,  qui  appa- 
raissent çà  et  là,  auUond  de  la  vallée  de  la  Cère,  jusque  vers  Tiézac, 
et  dans  les  hautes  vallées  de  TAllagnon  et  de  la  Santoire,  à  Laveis- 
lière  et  à  Dienne. 

La  théorie  qu'ont  fait  prévaloir,  après  de  longues  discussions,  les 
arguments  de  Constant  Prévost,  puis  ceux  de  M.  Rames,  basés  sur 
de  persévérantes  explorations  et  sur  une  connaissance  intime  du 
pays,  considère,  on  le  sait,  les  montagnes  du  Cantal  comme  les 
raines  d'un  antique  volcan,  analogue  à  TEtna.  Pendant  une  incalcu- 
lable série  de  siècles,  depuis  la  fin  de  Tépoque  miocène  jusqu'à 
répoque  quaternaire,  il  a  émis,  principalement  par  ses  bouches  cen- 
trales et  aussi  sur  ses  flancs,  d'énormes  quantités  de  déjections,  de 
laves  et  de  dykes,  qui  ont  formé  les  domites,  les  brèches,  les  ciné- 
rites,  les  andésites,  et  postérieurement  les  phonolites  et  les  basaltes  : 
il  a  surgi  dans  une  ancienne  dépression  des  terrains  primordiaux, 
partiellement  occupée  par  des  dépôts  miocènes.  Les  grandes  cavités 
de  la  troncature  centrale  s'expliquent  par  l'abondance  relative  autour 
des  anciens  sommets  des  matériaux  projetés  et  dépourvus  de  cohé- 
sion, que  les  eaux  ont  pu  facilement  [enlrainer;  elles  ont  été  en 
OQtre  ébauchées  par  les  cratères. 

Nous  abordons  maintenant  notre  sujet  spécial. 

Les  versants  du  Cantal,  en  dehors  des  hauteurs  qui  entourent  ces 
cavités,  ont  des  aspects  très  difl'ércnts  selon  qu'on  les  regarde  du 
côté  du  sud-est  et  de  Test  et  du  côté  de  l'ouest,  en  prenant  pour 
observatoires  le  Plomb  et  le  Puy  Chavaroche,  ou  vers  le  nord,  en  se 
plaçant  sur  le  Puy  Mary.  Au  sud-est  les  pentes  régulières  des  pla- 
teaux, dont  la  monotonie  n'est  guère  rompue  que  par  les  saillies  de 

constaté  jusqu'ici  de  blocs  ou  frag^ments  de  vrai  basalte  à  péridot  dans  les  brèches 
andésiqucs.  Il  est  permis  de  se  demander  si  les  dépôts  de  sables  ne  proviendraient 
pas  de  chutes  qui  se  seraient  produites  sur  des  berges  ravinées,  ou  d'une  péné- 
tration des  bords  de  certaines  coulées  basaltiques  dans  un  terrain  meuble.  Près 
de  Marat,  en  suivant  la  grande  route  qui  [conduit  au  Lioran,  on  voit  aisément 
qu'an  de  ces  lambeaux  est  en  placage  sur  les  brèches. 
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quelques  rochers  de  basalte,  forment,  jusqu'aux  crêtes  culminantes, 
la  presque  totalité  de  la  surface  ;  les  eaux,  qui  s*en  écoulent  en  di- 
vergeant, ne  les  ont  profondément  entamées  que  dans  une  vallée, 
celle  de  Brézons  ;  la  partie  de  cette  région  qui  s*étend  vers  Saint- 
Flour  porte  le  nom  significatif  de  Planèze.  A  l'Ouest,  les  rivières  plus 
nombreuses  ont  beaucoup  plus  déchiqueté  les  plateaux,  qui  arrivent 
cependant  par  longs  lambeaux  aux  crêtes  dominant  la  Jordanne.  Au 
nord,  au  contraire,  la  haute  enceinte  du  cirque  de  la  Jordanne  est 
en  majeure  partie  immédiatement  bordée  d'escarpements  exté- 
rieurs. 

La  figure  du  terrain  est  surtout  singulière  entre  les  puys  Mary  et 
Peyre-Arse.  De  l'un  à  l'autre  on  chemine,  au-dessus  des  pentes  op- 
posées, par  une  sorte  de  mur  extrêmement  étroit,  dont  la  longueur, 
qui  est  d'environ  trois  kilomètres,  se  divise  en  deux  alignements 
de  1,500  mètres  chacun.  Le  premier,  orienté  £.  12''  S.,  a  son  faîte 
presque  horizontal,  à  part  une  coupure  très  peu  importante,  dite 
brèche  de  Roland,  et  constitué  par  un  fragment  de  nappe  d'an- 
désite, qui  se  relève  fortement  vers  le  centre  du  cirque,  c'est-à-dire 
dans  un  sens  perpendiculaire  à  sa  direction  ;  la  largeur  de  ce  faîte  se 
réduit  à  moins  de  10  mètres  proche  du  Puy  Mary  et  atteint  40  mètres 
au  plus  vers  son  autre  extrémité.  Le  second  alignement,  dont  la  lar- 
geur moyenne  n*est  pas  plus  grande,  séparé  du  premier  par  une  très 
faible  dépression,  s'oriente  E.  3^°  N.  et  va  dans  son  ensemble  en 
s'élevant  doucement  vers  Peyre-Arse  ;  sa  cime  est  encore  en  ma- 
jeure partie  un  résidu  de  nappe  d'andésite,  sauf  vers  son  milieu,  où 
sa  forme  en  dos  aigu  porte  à  supposer  l'existence  d'un  dyke. 

Les  érosions  seules  ne  sauraient  rendre  compte  d'un  tel  relief; 
elles  n'auraient  pas  créé,  puis  respecté,  entre  deux  bassins  où  les 
eaux  coulent  en  sens  contraire,  une  barrière  à  la  fois  aussi  mince, 
aussi  escarpée  et  aussi  égale  en  sa  hauteur.  Leur  effet  ordinaire  et 
naturel,  lorsqu'elles  agissent  sur  deux  versants  montagneux  opposés 
et  de  même  formation  géologique,  est  de  donner  naissance  à  un  col, 
au  point  de  la  ligne  de  partage  qui  se  trouve  le  moins  résistant  ou  le 
plus  en  butte  aux  attaques  atmosphériques. 

Mais  ce  versant  septentrional  présente  une  autre  particularité, 
qui  est  en  intime  connexion  avec  celle  que  nous  venons  de  décrire. 
Une  excavation  de  600  mètres  environ  de  diamètre  entaille  à  pic  les 
bancs  superposés  d'andésite  sur  le  flanc  est  du  Puy  Mary  et  au  ras 
du  susdit  mur,  précisément  en  la  partie  où  il  est  le  plus  étroit,  for- 
mant ainsi  un  hémicycle  à  parois  verticales  ;  de  l'autre  côté,  son 
cercle  se  ferme  par  une  enceinte  peu  haute  et  à  pentes  accessibles, 
avec  une  coupure  qui  livre  passage  à  la  source  de  l'impradine,  petite 
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lÎTière  affluente  de  la  Santoire.  Son  fond  tourbeux  est  asséché  artiû- 
dellement  par  des  rigoles,  et  il  est  bien  visible  qu'elle  a  contenu 
autrefois  un  lac.  Elle  est  le  résultat  d'une  action  dynamique,  sem- 
blable à  celles  qui  ont  produit  les  lacs  Pavin  et  d*lssarlès  et  beaucoup 
d'autres  dépressions  moins  bien  conservées  ou  moins  pittoresques 
dans  l'Auvergne  et  le  Yelay,  et  dont  on  trouve  des  manifestations  dans 
tontes  les  régions  volcaniques  étendues.  Ces  phénomènes  se  doivent 
attribuer  soit  à  des  effondrements  de  vides  souterrains,  par  contre- 
coup des  efforts  qui  projètent  les  laves  et  les  cendres,  soit  à  des 
explosions,  par  lesquelles  la  formation  des  cônes  scoriacés  semble 
préluder,  mais  qui  peuvent  laisser  des  cratères  en  creux,  lorsque  ces 
cônes  avortent. 

La  seconde  partie  du  mur  borne  d'un  côté  le  cours  supérieur  de 
rimpradine,  de  l'autre  un  val  en  forme  d'entonnoir,  limité  au  delà 
par  le  col  de  Cabre  et  les  montagnes  de  Batailleuse  et  de  Rombières, 
et  au  sud-ouest  par  des  contreforts,  qui  laissent  à  ses  eaux  un  dé- 
bouché dans  le  grand  cirque  de  la  haute  Jordanne.  Il  nous  paraî- 
trait rationnel  d'y  voir  l'emplacement  d'un  cratère  secondaire 
d'émission. 

Âa  nord  du  Puy  Mary;  la  vallée  de  la  Rue  naît  dans  un  autre  hémi- 
cycle, dont  les  parois  absolument  à  pic  sont  beaucoup  plus  hautes 
que  celles  de  l'excavation  voisine  d'où  sort  rimpradine.  Par  suite,  la 
différence  des  profondeurs  est  grande  dans  les  deux  vallées  que  sé- 
pare une  côte  étroite,  à  dos  horizontal,  d'altitude  relativement  mé- 
diocre. 

Enfin  les  rivières  de  Mars,  de  la  Santoire  et  de  l'Allagnon,  coulant 
de  même  vers  le  Nord,  prennent  encore  leurs  sources  au  fond  d'en- 
ceintes demi-circulaires,  très  rapprochés  des  sommets  du  cirque  de 
la  Jordanne,  enceintes  qui  se  dressent  en  pentes  escarpées,  non 
cependant  à  pic,  comme  les  deux  précédentes. 

L'un  des  caractères  des  centres  d'éruption  volcanique  est  la  mobi- 
lité des  formes  qu'ils  revêtent.  Les  grands  cônes  de  projection  qu'ils 
font  surgir  durant  la  période  du  paroxysme  de  leur  activité  subissent 
ensuite  des  effondrements  ou  d'autres  modifications  partielles,  no- 
tamment par  la  production  de  cratères  secondaires  sur  leurs  flancs. 
C'est  dans  les  phénomènes  de  cet  ordre,  suivis  d'érosions  prolongées 
et  puissantes,  qu'il  faut,  croyons-nous,  chercher  l'explication  des 
curieux  détails  de  configuration  que  nous  venons  de  signaler. 


r 

l 


A 


422     CUARLBS  DBPÉRET.    —  TERRAIUS  ALLUVIAL  ET  GLACIAIRE.   7      déc. 

Le  Secrétaire  transmet,  au  nom  de  M.  Hébert,  la  note  sui- 
vante de  H.  Depéret  : 

Note  sur  les  terrains  de  transport  alluvial  et  glaciaire  des  vallées 
du  Rhône  et  de  TAin,  aux  environs  de  Meximieux  {Ain). 

Par  M.  Charles  Depéret. 

Les  terrains  de  transport  pliocène  et  quaternaire  de  la  région  de 
Meximîeux,  petite  ville  bâtie  au  pied  du  plateau  des  Bombes,  non 
loin  du  confluent  du  Rhône  et  de  l'Ain,  comprennent  la  série  sui- 
vante, analogue  à  celle  qui  a  été  récemment  étudiée  par  mon  savant 
confrère  et  ami,  M.  F.  Fontannes,  dans  les  environs  immédiats  de 
Lyon  (1). 

4.  Alluvions  grisâtres  poi^p/aetaifM  à  blocs  erratiques  re- 

maaiés  (3"  terrasse). 
Tefrain  quaternaire  {  3.  Terrain  de  transport  glaciaire  ou  erratique,  ^  Limon 

jaune  du  plateau  bressan. 
2.  Alluvions  jaunâtres  prég lactaires  (2«  terrasse). 

Terrain  pliocène    {  ^'  -^^^^^^^^^  ferrugineuses   pliocènes  supérieuret    (!•  ler- 

(       fasse). 

i.  Pliocène  supérieur. 

On  sait  parles  travaux  de  MM.  Fontannes,  Torcapel,  Gollot,  etc.^ 
que  le  Pliocène  supérieur  est  représenté  dans  le  bassin  du  Rhône 
par  des  alluvions  ou  graviers  de  couleur  générale  ferrugineuse,  à 
cailloux  granitoïdes  profondément  altérés  et  friables,  ce  qui,  joint  à 
leur  altitude  élevée  et  à  leur  distribution  moins  en  rapport  que  celle 
des  alluvions  plus  récentes  avec  Torographie  actuelle  des  vallées, 
permet  de  les  distinguer  des  alluvions  de  la  période  quaternaire  qui, 
en  outre,  les  ravinent  profondément.  La  présence  de  YElephas  meri- 
dionalis^  trouvé  à  Saint-Germain  et  à  Saint-Didier  au  Mont-d*Or 
(Rhône),  ainsi  que  dans  la  tranchée  de  Fournès  (Gard),  date  très 
heureusement  ces  graviers  ferrugineux,  et  permet  de  les  rapporter 
en  toute  certitude  au  Pliocène  supérieur. 

Dans  la  région  de  Meximieux,  le  Pliocène  ^périeur  comprend  une 
masse  énorme  de  graviers  qui  présentent  à  un  haut  degré  les  carac- 
tères de  couleur  et  d'altération  indiqués  ci-dessus.  Ces  graviers  fer- 
rugineux forment  dans  cette  région  l'ossature  principale  du  plateau 
des  Dombes  —  plateau  compris  entre  la  Saône  à  TOuest,  TAin  et  le 

(1)  F.  Fontannes.  Étude  sur  les  alluvions  pliocènes  et  quaternaires  du  plateau  de 
la  Bresse  dans  les  environs  de  Lyon  y  1884. 
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Rhône  à  l'Est  —  et  s'élèvent  à  l'altitude  maximum  de  300  mètres, 
c'est-à-dire  à  120  mètres  environ  au-dessus  du  Rhône  actuel  (voir 
plas  loin  coupe  1).- 

Auprès  deMeximieuz,  on  voit  ces  graviers  pliocènes  raviner  indis- 
tinctement  toutes  les  couches  du  Pliocène  moyen  :  Argiles  de  Pérouge, 
Sable»  de  Trévoux  et  Travertins  de  Meximieux  qui  sont  intercalés 
dans  la  partie  supérieure  de  ces  sables.  . 

Aussi  leur  puissance  est-elle  parfois  considérable,  comme  on  peut 
le  constater  auprès  de  Montluel,  où  un  bel  escarpement  permet  de 
les  étudier  sur  une  hauteur  d'environ  80  mètres.  Mais,  ainsi  que  Ta 
déjà  fait  remarquer  Benoît  |^],  leur  puissance  diminue  rapidement  si 
Ton  remonte  la  vallée  de  l'Ain  au  nord  de  Meximieux  :  les  graviers 
pliocènes  commencent  en  effet  à  s'atténuer  à  une  petite  distance  de 
cette  dernière  ville  et  disparaissent  tout  à  fait  le  lotig  des  balmes  de 
l'Ain,  vers  Loyes  et  Mollon.  Si  Ton  remarque  que  le  Rhône,  après 
avoir  franchi  à  Lagnieu  les  derniers  contreforts  du  Jura,  vient  juste- 
ment heurter  le  plateau  de  la  Bresse  au  point  où  commencent  à  se 
montrer  les  gra\iers  ferrugineux,  il  paraîtra  évident  que  cette  grande 
nappe  caillouteuse,  quelle  que  soit  sa  puissance  et  son  étendue, 
n'est  autre  chose  que  la  terrasse  alluviale  d'un  Rhône  pliocène,  d'un 
débit  incomparablement  supérieur  au  Rhône  actuel. 

La  coupe  n^  1  montre  que  ces  graviers  pliocènes  sont  ravinés  par 
les  alluvions  quaternaires  préglaciaires,  fait  important  mis  en 
lamière  par  M.  Fontannes  dans  les  environs  de  Lyon. 

2.  Terrain  quaternaire. 

Le  terrain  quaternaire  comprend  de  bas  en  haut  : 
!•  Alluvions  préglaciaires.  —  Les  couches  de  graviers  préglaciaires, 
de  couleur  générale  gris-jaunâtre  qui  sont,  dans  cette  région,  les 
couches  les  plus  anciennes  du  terrain  quaternaire,  se  montrent  sous 
forme  d'îlots  ou  bien  de  lambeaux  discontinus,  débris  d'une  haute 
terrasse  qui,  à  la  croix  de  Béligneux  (voir  coupe  1),  s'élevait  à 
100  mètres  environ  au-dessus  du  lit  actuel  du  Rhône,  c'est-à-dire  à 
une  altitude  inférieure  seulement  de  20  mètres  à  la  grande  terrasse 
pliocène  du  plateau  des  Bombes. 

Cette  faible  différence  d'altitude  que  M.  Fontannes  a  le  premier 
signalée  aux  environs  de  Lyon  entre  la  terrasse  quaternaire  de  Ga- 
luire  et  le  sommet  des  graviers  pliocènes,  peut  amener  entre  ces  deux 
groupes  d'alluvions,  une  confusion  d'autant  plus  facile  que,  dans  les 

(1)  Benott.  EtquiuB  d'une  Carte  géologique  et  agronomique  de  la  Br$9S€  et  d  s 
Bombes  (Buii,  SocGéoL,  2-sér„  t.  XV,  p.  828). 
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environs  de  Meximienx,  les  graviers  quaternaires  prennent  une  cou- 
leur gris-jaunâtre  ou  même  parfois  ferrugineuse ,  presque  sem- 
blable à  celle  des  graviers  pliocènes.  Les  caractères  les  plus  cons- 
tants auxquels  j'ai  cru  pouvoir  les  distinguer  de  ces  derniers  sont  : 
la  disparition  presque  complète  des  7*oches  granitoïdes  dans  les  graviers 
quaternaires,  et  le  peu  d'altération  de  celles  qui  s'y  rencontrent  encore. 

Ces  deux  faits  sont  l'un  et  l'autre  en  relation  avec  l'origine  des 
alluvions  quaternaires,  formées,  pour  une  grande  partie  au  moins, 
par  le  remaniement  des  graviers  pliocènes,  lavage  auquel  n'ont  pu 
résister  les  rocbes  granitoïdes  altérées  et  friables  des  alluvions  plio- 
cènes supérieures. 

La  couleur  jaunâtre  et  la  patine  souvent  ferrugineuse  des  cailloux 
dans  les  alluvions  quaternaires  des  environs  de  Meximieux,  qui  con- 
trastent avec  la  couleur  grisâtre  de  la  terrasse  de  Galuire,  auprès  de 
Lyon,  sont  aussi  la  conséquence  de  ce  remaniement  opéré  presque 
sur  place.  La  terrasse  de  Galuire,  placée  juste  en  face  du  grand 
coude  du  Rhône,  d'Anthon  à  Miribel,  serait  au  contraire,  le  produit 
direct  du  grand  Rhône  quaternaire. 

Un  deuxième  caractère,  moins  constant  il  est  vrai  que  le  premier, 
consiste  dans  la  fréquence  au  sein  des  graviers  quaternaires,  de  dé- 
bris de  fossiles  miocènes  remaniés,  telles  que  Nassa  Michaudi,  Arca 
luronicay  Dendi^ophyllia  Colongeoni^  etc. 

La  fréquence  parfois  surprenante  de  ces  débris  marins,  <notam- 
ment  aux  environs  de  la  Yalbonne,  où  les  graviers  quaternaires  sont 
en  général  assez  fins,  indique  une  érosion  certainement  considérable 
de  la  Mollasse  marine  dans  les  vallées  du  Rhône  et  de  l'Ain. 

La  coupe  n<*  1  fait  voir  la  disposition  straligraphique  de  ces  gra- 
viers préglaciaires  qui  se  montrent  des  deux  côtés  du  cours  du  Rhône. 

Sur  la  rive  droite,  les  alluvions  quaternaires  A  forment  un  placage 
assez  étroit  qui  s'étend  depuis  Meximieux  jusque  vers  Dagnieu  en 
passant  par  Saint-Christophe,  Béligneux  et  la  Valbonne.  Ces  gra- 
viers quaternaires,  très  sableux  dans  cette  région,  dessinent  un  pre- 
mier gradin  qui  masque  la  base  du  Pliocène  du  plateau  des  Dombes. 
Une  grande  île  de  ces  mêmes  graviers,  recouverte  par  de  belles  mo- 
raines glaciaires,  couvre  le  territoire  des  communes  de  Saint-Mau- 
rice de  Gourdan,  de  Saint-Jean  de  Niost  et  de  Charnoz. 

La  rive  gauche  du  Rhône  est  limitée  depuis  Anthon  jusqu'à  Jonage 
par  un  escarpement  entaillé  en  grande  partie  dans  les  graviers  pré- 
glaciaires recouverts,  comme  ceux  de  l'autre  rive,  par  leur  bourrelet 
morainique.  Enûn  des  îlots  moins  importants,  tels  que  ceux  de  Dé- 
cines,  de  Bron,  etc.,  émergent  de  la  terrasse  post-glaciaire  qui  s'é- 
ten  d  au  Sud-Ouest  dans  la  direction  de  Lyon. 


^  ■  j 
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Fig.  1.  —  Coupe  de  la  vallée  du  Rhône  entre  Béligneux  et  Jons. 

Longueur  7  kilomètres, 
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p.  AllQvions  pUocènes,  —  A.  Graviers  quaternaires  préglaciaires.  —  E.  Erratique* 
«  A^  Alluvions  post-glaciaires  quaternaires.  ^  A^  AUuvions  récentes. 


2*  Terrain  erratique.  —  Toute  la  région  de  Meximieux  a  été  recou- 
verte par  les  glaciers  alpins  de  la  période  quaternaire.  Les  limites  et 
les  traces  de  cette  remarquable  extension  glaciaire  dans  les  environs 
de  Lyon  ont  été  trop  bien  étudiées  dans  le  beau  travail  de  MM.  Fai- 
san et  Chantre  (1)  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'y  insister  ici.  Mais  il 
me  parait  utile  d'appeler  l'attention  sur  deux  points  qui  m'ont  plus 
particulièrement  frappé  dans  l'étude  du  terrain  erratique. 

Le  premier  consiste  dans  la  grande  diversité  d'altitude  qu'affec- 
tent les  dépôts  glaciaires.  Le  terrain  erratique,  formé  de  boue  gla- 
ciaire à  cailloux  rayés  et  gros  blocs  anguleux,  n'occupe  pas  un  niveau 
barométrique  déterminé  dans  le  terrain  quaternaire.  Ainsi,  on  l'ob- 
serve depuis  le  sommet  du  plateau  des  Dombes,  qu'il  recouvre  uni- 
formément à  la  cote  moyenne  de  300  mètres,  jusqu'à  plus  de 
100  mètres  en  contre-bas  dans  le  fond  de  la  vallée  du  Rhône, 
comme  aux  environs  de  Jons  et  de  Pollet.  De  pareils  faits  ont  déjà 
été  signalés  par  H.  Fontannes,  et  aussi  par  MM.  Faisan  et  Chantre 
dans  tout  le  cours  de  leur  important  travail.  Préoccupé  de  Texpli- 
catioQ  de  ces  faits,  M.  Fontannes  a  émis  l'idée  que  la  nappe  gla- 
ciaire a  pu,  dans  certains  cas,  remonter  les  pentes,  en  se  moulant 
sur  la  surface  d'un  sol  déjà  profondément  raviné.  Bien  que  disposé 
moi-môme  à  accepter  pour  des  cas  particuliers  cette  hypothèse 
rationnelle,  —  dont  nos  glaciers  alpins  actuels  nous  fourniraient 
sans  peine  la  preuve,  —  je  me  rattache  plus  volontiers,  en  ce  qui 
concerne  l'ensemble  du  phénomène  dans  la  vallée  du  Rhône,  à 
une  explication  un  peu  différente  de  la  précédente.  Il  me  semble 
que  la  nappe  de  glace,  mise  en  mouvement  sur  un  sol  déjà  raviné 
aux  dépens  des  alluvions  préglaciaires,  a  dû  combler  d'abord,  en 

(1)  Faisan  et  Chantre.  Monographie  géologique  des  ancieru  glaciers  et  du  terrain 
erraiiifue  de  ta  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône,  Lyon»  1875. 
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augmentant  d'épaisseur,  les  dépressions  qu'elle  trouvait  sur  son 
passage.  G*est  seulement  après  le  remplissage  de  la  vallée  par  une 
épaisseur  de  glace  que  Ton  peut  évaluer  à  420  mètres  aux  environs 
de  Lyon,  que  le  glacier  a  pu  s'épancher  librement  sur  toute  la 
surface  du  plateau  des  Dombes.  Le  terrain  erratique,  n'étant  que  le 
résidu  de  la  fonte  du  glacier,  s'est  trouvé  ainsi  abandonné  à  des  alti- 
tudes diverses,  suivant  la  configuration  du  pays  (Voir  coupe  1). 

Un  deuxième  fait,  plus  intéressant  encore  que  le  précédent,  est 
rintercalation  d'une  couche  alluviale  entre  deux  dépôts  morainiques 
nettement  superposés.  J'ai  pu  constater  ce  fait  dans  la  gravière 
située  à  côté  du  village  de  Pollet,  non  loin  du  confluent  de  TAin  et 
du  Rhône,  sur  la  rive  droite  de  ce  fleuve.  La  coupe  2  montre  en 
effet  une  couche  de  boue  glaciaire  à  cailloux  rayés,  épaisse  de 
i  mètre,  placée  dans  l'épaisseur  môme  d'une  puissante  nappe  de 
graviers  préglaciaires,  d'origine  nettement  alluviale.  Le  sommet  de 
la  colline  appartient  à  la  grande  moraine,  avec  blocs  erratiques 
volumineux,  qui  couvre  tout  le  territoire  du  village  de  Pollet. 

Fig.  2.  —  Coupe  de  la  gravière  de  Pollet  [Ain), 
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A.  —  Alluvions  quaternaires  préglaciaires.  •—  E.  Boue  glaciaire  à  cailloux  rayés. 

Cette  petite  coupe  dont  la  hauteur  totale  est  do  15  mètres,  rap- 
pelle la  coupe  classique  du  bois  de  la  Bâtie,  près  Genève,  et  permet 
d'expliquer  jusqu'à  un  certain  point  l'opinion  des  géologues  qui 
croient  à  l'existence  de  plusieurs  périodes  glaciaires  dans  la  vallée 
moyenne  du  Rhône.  Je  me  hâte  d'ajouter  que  l'ensemble  de  mes  ob- 
servations dans  la  région  de  Lyon  m'empêche  de  partager  cette  der- 
nière manière  de  voir,  et  que,  avec  MM.  Lory,  Faisan  et  Chantre,  Fon- 
tannes,  etc.,  je  n'admets,  dans  cette  région  au  moins,  qu'une  seule 
grande  extension  glaciaire  vers  le  milieu  de  la  période  quaternaire. 
La  coupe  de  la  gravière  de  Pollet  me  paraît  explicable  par  des  phé- 
nomènes de  recul  et  d'avancement  partiels,  peut-être  saisonniers, 
qui  ont  dû  précéder  le  retrait  définitif  des  glaces  sous  l'influence 
d'un  climat  plus  sec  et  plus  chaude 
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Je  ferai  remarquer  en  outre,  à  propos  du  terrain  erratique  de  la 
vallée  du  Rhône,  que  si  les  relations  stratigraphiques  des  dépôts  mo- 
riiniques  avec  les  diverses  couches  de  transport  alluvial  de  cette 
Tallée  sont  aujourd'hui  bien  nettement  établies,  il  reste  encore  à 
rechercher  Tàge  absolu  de  celte  grande  extension  glaciaire  et  le 
moment  précis  de  la  période  quaternaire  pendant  lequel  les  glaciers 
alpins  se  sont  avancés  jusqu'à  Lyon.  La  seule  donnée  paléontolo- 
gique  sur  laquelle  on  puisse  s'appuyer,  est  la  présence  dans  le  lehin 
des  plateaux,  immédiatement  superposé  à  la  boue  glaciaire,  d'un 
Flephas  auquel  Jourdan  a  donné  le  nom  à' intevmedius,  mais  qui  re- 
présente seulement  une  race  à  peine  distincte  de  YË.  antiquus  du 
Nord.  Je  suis  donc  porté  à  penser  que  cette  remarquable  exten- 
sion glaciaire  remonte  à  un  moment  de  fia  période  quaternaire  plus 
ancien  d'une  manière  relative  qu'on  ne  le  pense  généralement. 

Le  limon  jaune  déjà  bien  étudié  par  Benoit,  et  qui  couvre  sur  une 
épaisseur  de  2  à  4  mètres  la  surface  du  plateau  bressan,  me  paraît 
être  le  résultat  d'un  remaniement  sur  place,  ou  à  une  faible  distance, 
de  la  boue  glaciaire  sous  rinfluence  des  eaux  do  ruissellement.  Il 
diffère  du  lehrn,  dépôt  plus  terreux  et  riche  en  coquilles  terrestres  qui 
se  montre  surtout  en  avant  du  front  des  dépôts  glaciaires,  et  dont  le 
mode  de  formation  est  encore  loin  d'être  sufûsamment  élucidé. 

3«  Alluvions  post-glaciaires,  —  Le  terrain  quaternaire  se  termine 
dans  la  région  de  Meximieux  par  une  magnlQque  terrasse  élevée 
assez  régulièrement  de  20  mètres  au-dessus  de  Tétiage  actuel,  et 
dont  Tàge  post-glaciaire  est  marqué  par  la  présence  de  blocs  erra- 
tiques un  peu  roulés  et  de  cailloux  glaciaires  à  stries  presque  effa- 
cées que  Ton  peut  y  observer  en  plusieurs  points  (Jons^  Anthon, 
Pollet,  etc.). 

Sur  la  rive  droite  du  Rhône,  cette  terrasse,  déjà  indiquée  par 
MM.  Faisan  et  Fontannes,  auprès  de  la  Pape  et  de  Miribel,  s'élargit 
beaucoup  à  partir  du  hameau  de  la  Boisse,  près  Montluel,  et  cons- 
titue toute  la  plaine  de  la  Yalbonne  jusqu'au  delà  de  Meximieux. 

Sur  la  rive  gauche,  on  en  observe  seulement  des  lambeaux,  à  Ân- 
thon,  Villette,  Jons,  mais  elle  s*étale  ensuite  largement  au  sud-ouest 
dans  la  direction  de  Villeurbanne. 

11  est  intéressant  de  constater  que,  sur  la  rive  droite  du  Rhône, 
cette  terrasse  posl-glaciaire,  formée  de  graviers  et  de  sables  grisâtres 
renferme  une  proportion  de  cailloux  calcaires  (o(>  0/0)  tout  à  fait  anor- 
male dans  les  alluvions  rhodaniennes.  Il  me  paraît  évident  par  ce 
fait,  joint  à  Forographie  générale  de  la  contrée,  que  cette  terrasse 
doit  sa  fornaationà  la  rivière  d'Ain.  Cette  rivière,  au  lieu  de  se  jeter 
dans  le  Rhône  en  face  d'Anthon,  devait  alors  s'écouler  par  la  dépres- 


128     F.   SACCO. —  PHÉNOMÈNES   A LTIM ÉTRIQUÉS  DES  CONTINENTS.   7   déc. 

sion  de  Meximieux,  en  suivant  la  base  du  plateau  des  Dombes,  pour 
se  confondre  avec  le  Rhône  seulement  dans  les  environs  de  Honi- 
luel. 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  la  note  suivante  de  M.  F.  Sacco. 

Des  phénomènes  altimétriques  observés  dans  ^'intérieur 

des  continents, 

Par  M.  F.  Sacco. 

Jusqu'à  ces  dernières  années  l'étude  si  intéressante  des  oscillations 
de  récorce  terrestre  était  limitée  à  Texamen  des  phénomènes  qui  se 
produisent  près  des  côtes,  tels  que  :  rétrécissement  ou  élargissement 
de  golfes  ou  de  canaux  ;  apparition  ou  disparition  d'îles  ;  formation 
de  récifs  coralliens  et  de  cordons  littoraux;  émersion  de  roches  per- 
forées par  des  mollusques  lithophages  ;  péninsule  changée  en  île  ou 
réciproquement;  forêt  ou  construction  submergée;  formation  de 
cavernes;  restes  d'animaux  marins  vivants  portés  à  une  hauteur 
supérieure  au  niveau  de  la  mer,  etc. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  ajouté  d'autres  études  assez  impor- 
tantes à  celles  que  nous  venons  de  mentionner.  Elles  se  rapportent 
aux  mouvements  de  soulèvement  ou  d'affaissement  qui  ont  eu  lieu 
dans  rintérieur  des  continents  et  sont  basées  principalement  sur 
l'observation  des  changements  survenus  dans  les  niveaux  respectifs 
de  deux  ou  trois  points  bien  établis.  Des  comptes  rendus  de  ces  faits 
intéressants  ont  été  donnés  par  De  Rossi  (1),  Girardot  (2),  Carina, 
Tissot  (3),  Pilar  (4),  Issel  (5)  et  autres  (6). 

Or,  ayant  eu  occasion,  Tété  dernier,  de  constater  quelques  faits 
qui  se  rapportent  à  la  méthode  d'observation  et  d'interprétation  des 
phénomènes  des  oscillations  du  sol  dans  l'intérieur  des  continents, 
je  crois  utile  d'appeler  l'attention  des  géologues  sur  ces  faits.  J'es- 
père que  cet  exposé  empêchera  ultérieurement  de  commettre,  dans 
certains  cas,  des  erreurs  d'interprétation  toujours  si  déplorables 
puisqu'elles  mènent  bien  souvent  à  des  conséquences  fausses  et  à 
des  théories  erronées. 

(1)  De  Rossi.  Meteorologia  endogena.  Vol.  I,  Mil  an  o,  1879. 

(2)  Girardot.  Notes  sur  les  mouvements  du  sol  qui  se  produisent  actuellement 
dans  le  Jura»  Mémoires  de  la  Soc.  d'émuL  du  Douas,  1881. 

(3)  Tissot.  Les  mouvements  des  montagnes,  Annecy,  1876. 

(4)  Bilar.  Grundzùge  der  Abyssodynamick,  Agram,  1881. 

(5)  Issel •  Le  osciUazioni  lente  del  suolo  o  bradisismi.  Genova»  1883. 
(0)  Lt  Cosmos,  e  août  1870. 
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Tandis  que  je  faisais  Tétude  géologique  des  collines  de  TAstesan, 
dans  le  Piémont,  on  me  raconta  que  du  pont  (à  373  mètres  au-dessus 
do  niveau  de  la  mer)  situé  à  50  mètres  sud-ouest  de  la  chapelle  ap. 
pelée  La  Madonnina^  près  du  village  de  Montaldo  lioero,  on  voyait  à 
peine,  il  y  a  trente  années,  les  toits  du  château  de  Monieu  RoerOy 
village  placé  à  un  kilomètre  environ  au  nord;  actuellement  on  aper- 
çoit de  ce  même  point  non  seulement  tout  le  château  (399  mètres) 
mais  encore  une  grande  partie  de  la  colline  sur  laquelle  il  est  bâti. 

Il  y  a  quinze  ans  à  peine,  de  la  cour  de  VAlbergo  deW  AngelOy  situé 
dans  Moteu  Iloero,  on  ne  voyait  pas  la  tour  de  Montaldo  Roero 
(392  mètres);  maintenant,  au  contraire,  on  peut  déjà  apercevoir 
quatre  mètres  environ  de  sa  partie  supérieure. 

La  colline  qui  sépare  les  deux  villages  susnommés  étant  actuelle- 
ment encore  couverte  d'une  luxuriante  végétation  de  conifères,  on 
devrait  admettre  Texbaussement  ou  TafTaîssement  de  Tune  ou  de 
l'antre  de  ces  localités,  d'autant  plus  que  ce  phénomène  m'a  été 
confirmé  par  de  nombreux  vieillards  et  par  les  personnes  les  plus 
dignes  de  foi.  Nous  serions  donc  en  présence  d'un  de  ces  phénomènes 
qne  l'on  signale  pour  prouver  les  lentes  oscillations  du  sol  dans  Tin- 
térieur  des  continents.  Il  ne  s'agirait  donc  plus  maintenant  que  de 
rechercher  laquelle  des  deux  localités  s'est  soulevée  ou  abaissée. 

La  nature  du  terrain  et  le  peu  de  distance  séparant  Monteu 
Roero  de  Montaldo  Roero  rendaient  pour  moi  inadmissible  Tune  ou 
Taotre  de  ces  hypothèses.  Je  me  décidai  donc  à  faire,  auparavant, 
Tétude  géologique  et  topographique  détaillée  de  toute  la  région.  De 
cette  étude  résulte  une  conclusion  absolument  différente  de  celle 
qui  me  semblait  au  premier  abord  la  plus  naturelle. 

La  colline  dont  je  viens  de  parler,  est  constituée  uniquement  par 
du  Pliocène,  que  je  subdiviserai  en  trois  étages  :  Au  fond  des  vallées, 
on  observe  des  couches  de  marnes  argileuses,  bleues,  très  riches  en 
fossiles  bien  conservés  qui,  dans  leur  ensemble^  caractérisent  le  Plai- 
HMcien.  Au-dessus  on  voit  une  alternance  (100  mètres  en  moyenne) 
de  sables  et  de  marnes  généralement  d'un  gris-jaunàtre  dans  la 
moitié  inférieure  et  jaunâtres  dans  la  partie  supérieure;  les  fossiles 
j  sont  aussi  très  abondants,  mais  moins  bien  conservés  ;  ils  sont 
brisés,  disséminés  en  général,  mais  parfois  aussi  rassemblés  en  nids 
irrégulierSy  et  cela  surtout  dans  les  premiers  et  dans  les  derniers 
bancs.  Ces  assises  sableuses  et  marneuses  se  rapportent  à  VAstien, 
La  partie  supérieure  de  la  colline  est  formée  de  couches  sableuses 
de  couleur  rougeâtre,  présentant  à  des  intervalles  toujours  plus  rap. 
proches  des  lentilles  et  des  petites  couches  do  graviers.  On  passe 
ainsi  graduellement  à  une  série  de  sables  et  de  graviers  stratifiés  irré- 
XIV.  9 
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gulièrement,  rappelant  les  dépôts  de  plage  ou  les  dépôts  de  delta. 
Ces  dépôts,  si  l'on  doit  encore  les  ranger  dans  VAstien  marin  (puis- 
qu'ils renferment  des  bancs  d'Huîtres)  représentent  un  faciès  littoral; 
ils  passent  graduellement  vers  Touest  à  ces  terrains  il uvio -lacustres 
que  certains  géologues  appellent  ViUafranchienj  que  d'autres  nom- 
ment/^/ew/oc^we,  et  que  d'autres  enfin  désignent  sous  le  nom  à^Allu- 
vions  pliocènes.  C'est  dans  ces  derniers  sédiments  littoraux  que  l'on 
trouve  le  Mastodon^  le  Rhinocéros^  etc.,  entraînés  parles  cours  d'eaux, 
provenant  de  l'intérieur  des  terres,  à  la  fin  de  l'époque  pliocène. 

Passant  maintenant  de  l'examen  géologique  de  la  région  à  son  exa- 
men topographique,  nous  constatons  que,  comme  dans  leur  ensemble 
les  couches  inclinent,  assez  légèrement  il  est  vrai,  vers  le  nord-ouest, 
elles  sont  cachées  dans  cette  direction  par  des  dépôts  diluviens  de  la 
haute  vallée  du  Pô,  dont  elles  constituent  presque  la  continuation; 
vers  le  sud-est,  au  contraire,  elles  présentent  presque  toujours  leurs 
tranches  dénudées  et  corrodées  de  manière  à  constituer  de  très  belles 
cathedral-rochs.  Des  ravins  profonds  et  dangereux,  à  parois  presque 
verticales,  découpent  ces  collines  et  déterminent  des  sortes  d'éperons 
qui,  à  l'ouest,  se  relient  à  la  plaine  du  Pô,  tandis  qu'ils  s'abaissent 
rapidement  vers  l'est.  C'est  précisément  sur  deux  de  ces  prolonge- 
ments que  sont  situés  les  deux  villages  de  Montaldo  Roero  et  Monteu 
Roeroj  séparés  l'un  de  l'autre  par  des  éperons  plus  petits  qui,  comme 
nous  allons  le  voir,  ont  produit  les  phénomènes  que  nous  avons 
exposés  en  commençant. 

Ces  collines  sont  sillonnées,  comme  nous  venons  de  le  dire,  par  des 
ravins  profonds  au  fond  desquels  courent  des  petits  torrents.  Ceux-ci, 
puissants  agents  d'érosion,  sont  alimentés  par  de  nombreuses  sources 
provenant  du  niveau  d'eau  situé  à  la  limite  des  marnes  presque  im- 
perméables du  Plaisancien  et  des  sables  éminemment  perméables  de 
YAstien. 

11  résulte  des  descriptions  géologique  et  topographique  précé- 
dentes que  ces  collines,  constituées  presque  totalement  par  des 
sables,  doivent  changer  continuellement  de  forme,  surtout  dans  les 
•périodes  de  longues  pluies.  On  peut  donc  dès  à  présent  prévoir  que, 
dans  un  temps  assez  proche,  géologiquement  parlant,  les  villages  de 
Monteu  Roero  et  de  Montaldo  Roero ^  ainsi  que  ceux  qui  occupent  une 
position  analogue,  comme  San^Stefano  Roero ^  Baldissero  d'Alôa, 
Sommariva  Perno^  Pocapaglia^  etc.,  devront  disparaître  par  suite  de 
l'érosion  du  terrain  sur  lequel  ils  sont  bâtis. 

Si,  après  les  considérations  que  nous  venons  de  faire,  nous  rêve* 
nous  à  l'examen  des  phénomènes  décrits  au  commencement  de  cette 
note,  nous  en  trouverons  aisément  l'explication.  De  fait,  la  colline 
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(pû,Uy  a  quelques  années,  empêchait  de  voir,  du  pont  de  la  Madon- 
niHa^le  château  de  Monteu  Roero  est  un  simple  éperon  qui,  partant 
dnArie  delGallo  (4âG  mètres),  descend  graduellement  au  sud-est,  et 
sépare  deux  ravins  profonds  qui  aboutissent  au  rio  di  Montaldo, 
Après  environ  200  mètres  de  longueur,  cet  éperon  s*abaisse  rapide- 
ment de  400  à  260  mètres  ;  il  est  assez  boisé  d*un  côté  et  à  descente 
rapide  de  Tautre.  On  comprend  ainsi  que,  de  temps  en  temps, 
surtout  dans  les  époques  de  grandes  pluies,  &  la  suite  du  gel  et  du 
dégel,  etc.,  les  érosions  et  les  éboulcments  abaissent  plus  ou  moins 
rapidement  la  crête  de  la  colline.  Il  résulte  de  ces  faits  que  certains 
points,  primitivement  masqués  les  uns  aux  autres,  deviennent  ulté- 
rieurement visibles. 

Le  môme  phénomène  s*observe  dans  l'autre  cas  ci-dessus  men- 
tionné :  la  tour  de  Montaldo  Itoero  qui  était  invisible  de  YAlbergo 
Mt  AngelOj  est  devenue  visible  depuis  quelques,  années,  par  suite 
des  éboulements  produits  à  la  colline,  qui  part  du  plateau  de  6\ 
Serramiana  et  se  dirige  vers  C.  Marucchl,  En  certains  points,  la  crête 
de  cet  éperon  a  la  forme  d'une  lame  de  couteau;  il  s'y  produit  sou- 
vent des  éboulements  d'une  partie  plus  ou  moins  étendue  de  la 
colline. 

Sur  plusieurs  points  des  régions  environnantes  on  voit  donc  s'é- 
lendre  l'horizon  visuel. 

Yoilà  donc  expliqué  d'une  manière  très  simple  un  fait  qui,  de 
prime  abord,  paraissait  ne  devoir  être  compris  qu'en  ayant  recours 
à  des  phénomènes  telluriqucs. 

Je  ne  veux  certainement  pas  conclure  de  tout  ceci  qu'on  doive 
considérer  comme  fausses  les  hypothèses  des  dscillalions  lentes, 
fondées  sur  les  changements  de  niveau  respectif  ou  d'alignement  de 
deux  ou  trois  points,  bien  au  contraire;  je  veux  dire  seulement  que 
parfois  ces  changements  sont  plutôt  apparents  que  réels,  et  que, 
dans  ce  genre  d'étude,  on  doit  avancer  bien  prudemment  les  faits 
pour  ne  point  tomber  dans  des  hypothèses  erronées.  En  conséquence, 
je  crois  qu'il  serait  nécessaire  do  vérifier  soigneusement  plusieurs 
des  cas  signalés  par  les  géologues,  avant  de  les  admettre  dans  le 
domaine  scientifique  comme  des  preuves  indiscutables  des  lentes 
oscillations  du  sol  dans  Tintérieur  des  continents. 

Je  suis  pourtant  d'avis  que,  l'étude  des  oscillations  actuelles  de  la 
Croûte  terrestre,  liée  à  l'étude  des  mouvements  constatés  dans  les 
diverses  régions  du  globe  pendant  les  diverses  époques  géologiques, 
—  ce  qui  se  déduit,  soit  de  l'élévation  actuelle  des  dépôts  marins 
(spécialement  pour  les  terrains  tertiaires  les  plus  récents),  soit  de  la 
utttfe  môme  des  dépôts  et  des  fossiles  qu'ils  renferment,  —  cons- 
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tituera  dans  l'avenir  une  branche  très  intéressante  de  la  géologie. 
Ces  observations  tendront  à  nous  convaincre  de  plus  en  plus  que 
ce  qu'on  nomme  terre  ferme  est  bien  loin  d'être  tel,  et  se  présente 
au  contraire  animé  d'un  mouvement  continuel  presque  comparable 
(abstraction  faite  du  temps)  à  celui  de  la  surface  de  la  mer;  elles 
nous  conduiront  encore  très  probablement  à  saisir  les  lois  générales 
qui  règlent  les  lentes  oscillations  de  la  croûte  terrestre.  Il  est  certain 
que  cette  étude  sera  grandement  aidée  tant  par  l'observation  des 
oscillations  lentes  des  plages  (à  la  suite  des  données  fournies  par  les 
phénomènes  naturels  et  par  les  hydrographes)  que  par  l'examen  de 
terrassements  et  des  changements  qui  s'observent  dans  le  régime 
des  fleuves  et  des  lacs,  et  par  la  grande  quantité  de  points  géodé- 
siques  qu'on  a  établis  dans  ces  derniers  temps  et  que  l'on  continue 
à  établir  sur  toute  la  terre,  et  principalement  dans  les  régions  les 
plus  civilisées.  Ces  points  de  repère  vérifiés  de  temps  à  autre  pour 
savoir  s'ils  ont  changé  de  position  par  rapport  au  niveau  de  la  mer 
ou  par  rapport  aux  points  géodésiques  voisins,  nous  fourniront 
des  données  très  précieuses  relativement  aux  phénomènes  dont  nous 
nous  occupons. 

Ces  études,  quoique  très  difficiles,  nécessitent  beaucoup  de  pru- 
dence et  de  précision;  elles  doivent  être  fondées  sur  un  grand 
nombre  d'observations  ;  bien  qu'elles  puissent  ne  donner  de  résultat 
appréciable  que  dans  un  avenir  assez  éloigné,  elles  méritent,  ce- 
pendant, par  leur  importance,  d'être  entreprises  avec  le  plus  grand 
intérêt  par  les  géologues. 

M.  Gh.  Vélain  fait  la  communication  suivante  : 

Notes  géologiques  sur  la  Sibérie  orientale,  cTaprès  les  obser- 
vations faites  par  M,  Martin,  dans  son  voyage  d'exploration  du  lac 
Baikal,  du  bassin  du  fleuve  Amour,  et  du  lac  Khanka, 

Par  M.  Ch.  Vélain. 

Un  de  nos  confrères,  M.  Martin,  qui  est  en  même  temps  un  géo- 
graphe distingué,  consacre  depuis  trois  ans  tous  ses  efi'orts  à  l'explo- 
ration de  la  Sibérie  orientale,  sous  les  auspices  et  avec  l'appui  du 
gouvernement  russe.  Un  premier  voyage  effectué  en  1882,  a  eu  pour 
objet  l'exploration  du  lac  Baïkal  et  de  la  région  drainée  par  le  fleuve 
Amour  ;  le  second,  qui  vient  de  se  terminer  récemment,  celui  du 
bassin  de  la  Lena. 

Dans  chacune  de  ces  explorations  M.  Martin  a  fait  une  ample 


i: 
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licoltedes  roches  diverses  affleurant  sur  son  parcours,  en  notant,  avec 
Hin,  les  conditions  de  gisement  de  chacune  d'elles.  C'est  le  résultat 
des  observatioDS  relatives  à  son  premier  voyage,  appuyé  sur  l'étude 
de  ses  collections,  maintenant  déposées,  en  partie,  h  la  Sorbonne, 
qui  hit  l'objet  de  cette  première  note. 

1 

Le  lac  Ba!eal  et  la  Sblbrga.  —  Le  Baîkal  est,  comme  on  sait,  le 
plus  grand  lac  d'eau  douce  de  l'Asie  centrale  ;  c'est  aussi  le  plus  pro- 
fond. Son  étendue,  presque  égale  à  celle  des  »  Méditerranées  d'eau 
douce»  de  l'Afrique  et  du  Nouveau-Monde  (1),  est  de  U4,'J7i)  kilo- 
mètres carrés  ;  en  moyenne,  sa  proTondeur  dépasse  2jO  mËlrea,  et  le 
point  le  plus  profond  reconnu  atteint  1,400  mètres  (3),  Sur  des 
étendues  de  plusieurs  kilomètres,  le  fond  présente  des  espaces  régu- 
lièrement plats  à  1,100,  1,300  et  mémel,,')00  métrés  au-dessous  de 
la  surface  ;  ses  bords,  très  escarpés,  tombent  partout  à  pic  el  la 
londe,  au  pied  de  ces  falaises  verticules,  ne  trouve  la  rocbe  du  fond 
qu'i  plus  de  100  mètres.  Cette  vaste  nappe  d'eau  occupe  ainsi  la 
partie  la  plus  déprimée  d'un  vaste  plateau,  à  surface  reployée,  dont 


Fig.  1.  —  Carte  de  la  TransbaUalie. 


. A 

les  plissements  s'allongent  du  sud-ouest  au  nord-est,  entre  les  bas- 
sins de  la  Lena  et  de  l'Argoun,  principal  affluent  du  fleuve  Amour. 
Un  pli  aolicliniil,  trfcs  .ligu,  qui  donne  lieu,  prcsqii'au  milieu  du  lac, 
i  une  arfite  montagneuse  fort  élevée,  arrivant  à  îHi  mètres  de  la  sur- 
face et  parallèle  aux  rivages  d'Irkoutsk  et  de  la  Transbaïkalie,  le 

fl;  Taiiganii-ka,  3a,0iw  kil.  carrés  ;  Huron,  -.Î.OOO;  Mitliigaii,  57,000. 
It)  Slruvo  in  /'-■icrmamis"  Mitllirilungfii,  1880,  n-  8. 
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divise  en  deux  bassins  d*inégale  profondeur.  G*est  ainsi  un  lac 
double,  allongé  dans  le  môme  sens  que  les  collines  qui  le  bordent  et 
ne  dépassent  guère  l'altitude  de  900  mètres;  il  est  alors  à  remarquer 
que  cette  orientation  S.O-N.Ë.  est  celle  de  tous  les  accidents  mon* 
tagneux  de  la  Sibérie  orientale  (1). 


FiŒ2-Coujîe  en  travers  âuBa'ilcîl  fnontKint  les  j)fK)(ohclcin^s  dii  bassin  occident?! 

(d'après  Elisée  RecJin.j 


nao 


A  l'exception  du  delta  de  la  Selenga,  de  ceux,  marécageux,  de  la 
haute  Angara,  et  de  quelques  cours  d'eau  voisins,  qui  interrompent 
par  la  courbe  de  leurs  alluvions,  le  profil  raide  des  rives  du  lac, 
toutes  les  falaises,  qui  le  bordent,  sont  constituées  par  une  série  va- 
riée de  schistes  cristallins,  interrompue,  de  place  en  place,  par  de 
puissantes  enclaves  transversales  de  granité  et  de  granulite. 

C'est  ainsi  un  granité  franc,  riche  en  mica  noir,  qui  forme  la 
rangée  de  pics  déchiquetés,  situés  dans  le  prolongement  immédiat 
des  «  Rocs  déboisés  »  de  Tounka,  entre  la  vallée  de  rirkoutsk  et  l'extré- 
mité occidentale  du  Baïkal.  Au  delà,  vers  le  nord-est,  le  sol  plissé 
qui  supporte  la  ville  d'Irkoutsk,  est  constitué  par  des  gneiss  gris,  ru- 
bannés,  très  micacés,  alternant  avec  des  bandes  de  leptynites  gre- 
natifères.  Des  gneiss  à  amphibole,  encore  riches  en  mica  noir,  avec 
sphène  très  abondant  et  distinct  à  l'œil  nu,  se  développent  ensuite 
largement  sur  les  côtes  basses,  moins  abruptes,  qui  bordent  la  «  petite 
mer  »  c'est-à-dire  le  golfe,  étroit  et  peu  profond  (63  mètres),  formé 
par  la  grande  île  d'Olkhon  et  le  rivage  ouest. 

Une  belle  granulite  rosée  euritique,  comme  celle  qu'on  observe 
près  de  Cannes,  sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  se  présente  au  tra- 
vers de  ces  roches  gneissiques,  soit  en  filons  minces,  les  recoupant 
sous  des  angles  divers,  soit  sous  forme  d'apophyses  plus  puissantes 
qui  sont  alors  en  rapport  avec  un  massif  très  étendu  de  la  môme 
roche.  Les  grandes  falaises,  qui  se  dressent  à  plus  de  cent  mètres 
au-dessus  du  lac,  à  sa  sortie  de  l'Angara,  en  sont  formées,  et  ce  puis- 
sant massif  de  granulite  se  signale,  en  ce  point,  par  une  belle  di- 
vision prismatique. 

Irkoutsk,  la  capitale  de  la  Sibérie  orientale,  est  placée  sur  le  prin- 

(1)  D!bowski  et  Gadlewskî  in  Elis.  Reclus,  Géog,  univers,,  l.  VI,  p.  735. 
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cipal  centre  de  vibration  de  I.i  Sibérie;  la  r(!»gion  do  l'Irkoutsk,  de 
FAûRara,  du  Baïkal,  du  Mounkou-Sadik  est,  en  elt'ct,  celle  où  les 
tremblements  do  terre  se  font  sentir  le  plus  fréquemment  et  avec  le 
plas  de  violence.  Il  était  donc  naturel  de  rencontrer  \h  des  roclies 
volcaniques  ;  celles  recueillies,  en  ce  point,  par  M.  Martin  se  rappor- 
tent h  des  laves  andésitiques  h  pyroxène.  On  sait  de  plus,  d'après  les 
observations  de  M.  Kropotkin,  que  dans  celle  môme  région,  entre 
les  deux  grands  réservoirs  d'eau  du  Baïkal  et  du  Kosogol,  principal 
réceptacle  pour  la  haute  Selcnga,  les  deux  a  Tasses  »  situées  près 
des  sources  du  Djoun-boudak,  affluent  p,MUcho  de  TOka,  ne  sont  au- 
tres que  d'anciens  cônes  de  débris,  bien  conservés,  dont  les  coulées 
sont  antérieures  ù  la  période  glaciaire  car  elles  supportent  d'énormes 
blocs  erratiques  de  granité. 

Sur  le  revers  Est  du  lac,  on  constate,  de  nouveau,  la  superposition 
au  gneiss  franc,  d'une  série  puissante  de  gneiss  ampbiboliques  qui 
reparaissent,  sur  les  rives  basses  de  la  Selenga,  :\  son  débouché  dans 
ce  goufre  profond.  En  partie  masqués,  en  ce  point,  par  des  alluvions 
qui  se  prolongent  ensuite,  dans  Tinlérieur  du  lac,  en  un  immense 
delta  large  de  30  kilomètres,  ils  prenncnt,^  au  delà,  beaucoup  d'im- 
portance dans  toute  la  région  drainée  par  ce  grand  fleuve  qui,  des- 
cendant des  montagnes  bordières  du  désert  de  Gobi,  parcourt  en- 
suite, en  décriv.mt  de  brusques  détours,  une  dépression  dans  le 
plateau  accidenté  qui  s'incline,  degré  par  degré,  vers  le  lac  Baïkal. 

Ces  gneiss,  associés  h  des  leplynites  ampbiboliques,  se  signalent, 
dans  toute  cette  étendue,  par  leur  richesse  exceptionnelle  en  sphéno, 
alors  que  des  amphiboliles  intercalée^:,  en  raison  du  développement, 
que  prend  le  zircon,  méritent  la  qualification  de  zircotiiennes.  Au 
travers  de  cette  série,  notamment  sur  la  côte  Est  du  lac  Baïkal,  on 
remarque  un  grand  développement  de  calcaires  cristallins,  lamel- 
laires, qui  sont  depuis  longtemps  connus  pour  leur  richesse  en  miné- 
raux. Les  échantillons  recueillis  en  ce  point  par  M.  M.irtin,  pré>en- 
lent,  avec  des  grenats  d'un  noir  de  poix  {ntlnithnuiU')  très  abondants, 
des  amas  granulaires  de  baïkalite,  du  fer  (^xydulé  octaédrifjne,  et 
plus  rarement  quelques  lamelles  iWni  mica  vert  magnésien  attri- 
buable  à  Tanomite.  Une  pyroxénite  d'un  gris  verdAtre,  d'apparence 
compacte,  des  éclogilus,  riches  en  grenats  rouges  (almandin),  les 
unes  massives,  les  autres  de  coloralion  claire  el  schisteuses,  figurent 
également  au  nombre  des  échantillons  signalés  par  M.  Martin 
comme  disposés  en  lits  minces  inter^lratifiés  dans  le  gneiss  amphi- 
bolique  du  Baïkal  el  de  la  Selenga. 

Le  renaplissage  des  filons,  qui  s'observent  encore  nombreux  au  tra- 
vers de  ces  roches  gneissiques,  est  constitué,  cette  fois  par  des  gra- 
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nulites  à   amphibole,    des  diorites    et  des  diabases  andésitiques. 

Stavonoï  (Chaîne  dorsale.)  —  C'est  ensuite  une  granulite  tourma- 
linifère  qui  se  présente  comme  prenant  la  plus  large  part  dans  la 
constitution  des  contreforts  de  la  haute  chaîne  du  Stavonoï,  ligne 
maîtresse  du  partage  des  eaux  entre  le  bassin  de  la  Selenga,  versant 
de  rOcéan  glacial,  et  celui  du  fleuve  Amour  qui  se  déverse  dans 
Tocéan  Pacifique. 

La  route  qui  réunit  le  Baïkal  à  Tchita  s*étend,  en  pente  douce, 
jusqu'au  sommet  de  cette  région  montagneuse  qui  offre  alors,  dans 
ses  parties  centrales,  avec  une  composition  semblable^  Taspect  du 
massif  des  Ballons  dans  les  Yosges.  Au-dessus  des  sombres  forêts 
de  pins  et  de  bouleaux,  qui  en  garnissent  le  pied,  s'élèvent,  en  effet, 
des  dômes  gazonnés,  qu'accidentent  seulement  des  entassements 
chaotiques  de  blocs  de  granité.  C'est  ainsi  un  granité  porphyroïde, 
identique  à  celui  bien  connu  des  Hautes-Chaumes  qui  forme  l'arête 
principale  de  cette  grande  «  chaîne  dorsale  »  que  les  Cosaques  dési- 
gnent sous  le  nom  bien  significatif  de  Goltzî  (Roches  nues),  en  raison 
de  l'aspect  dénudé  de  dômes  granitiques  qui  se  développent,  d'une 
façon  uniforme,  au-dessus  de  la  zone  des  forêts. 

Bassin  de  l'Amour.  —  Sur  le  versant  oriental  de  ce  massif  monta- 
gneux, en  se  rendant  à  Tchita,  la  capitale  de  la  Transbaïkalie, 
H.  Martin  a  rencontré  une  puissante  formation  de  grès  rouges  argi- 
leux, très  fragmentaires,  en  tous  points  conformes  à  ceux  si  déve- 
loppés dans  le  Permien  des  Vosges  et  de  la  Forêt  Noire.  L'analogie 
se  complète  par  l'apparition,  au  travers  de  ces  roches  gréseuses,  de 
porphyres  pétrosiliceux,  les  uns  compactes  avec  texture  nuidalebien 
marquée,  les  autres  scoriacés,  offrant  les  colorations  claires  violacées 
ou  grisâtres  des  porphyres  permiens  des  Vosges  et  de  l'Esterel.  Une 
pyroméride  des  mieux  caractérisée  et  des  porphyres  vitreux,  parmi 
lesquels  se  signale  un  pechstein  perlitique  chargé  de  grenats,  sont 
au  nombre  des  échantillons  recueillis,  en  ce  point,  par  M.  Martin. 
Ces  grès  rouges,  avec  leurs  coulées  de  porphyre  pétrosiliceux  sont 
alors  à  rapprocher  de  ceux  déjà  signalés  comme  largement  déve- 
loppés dans  la  Haute  Lena,  notamment  aux  environs  de  Katchouga, 
soit  à  160  kilomètres  des  sources  de  ce  grand  fleuve,  qui  descend 
des  chaînes  riveraines  du  Baïkal  pour  se  diriger  ensuite  vers  le  nord. 

Au-delà,  vers  Nertchinsk,  situé  au  nord  de  la  Nertcha,  à  4  kilo- 
mètres de  la  Chilka,  c'est  le  terrain  houiiler  qui  se  développe  avec 
veines  exploitables.  Les  roches  éruptives,  qui  forment  le  cortège 
habituel  de  ce  terrain,  se  montrent  là  nombreuses  et  variées.  Ce  sont 
d'abord  des  microgranulitcs,  les  unes  à  mica  noir,  les  autres  à  am- 
phibole, engagées  à  l'état  de  galets  dans  les  conglomérats  houillers  ; 
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puis,  à  l'état  de  filons,  se  poursuivant  avec  une  grande  régularité 
aa  travers  des  grès  et  schistes  houillers,  des  porphyres  globulaires, 
dt  couleur  rouge,  riches  en  quartz  bipyramidé,  comme  ceux  si  déve- 
loppés dans  le  Morvan  (Montreuillon,  le  Maupas,  etc.). 

Non  loin  du  bec  de  l'Aiguille  ou  Strélka,  au  point  môme  où  les 
eaox  réunies  de  la  Ôhilka  et  de  TÂrgoun  donnent  lieu  au  fleuve 
Amour,  le  gneiss  gris  reparaît  et  se  développe  sur  une  grande 
étendue.  M.  Martin  l'a  observé  largement  étalé  dans  les  plaines, 
hantes  de  600  mètres,  que  traverse  le  fleuve  Amour  dans  son  cours 
moyen.  Les  roches  éruptives  intercalées  sont  alors  des  diabases  à 
anorthite  avec  pyroxëne  ouralitisé,  une  euphotide  à  labrador,  excep- 
tionnellement riche  en  fer  tilané  et  de  nouveau  des  granulites,  les 
unes  tourmalinifères,  comme  celles  du  versant  occidental  du  Sta- 
Tonoî,  les  autres  à  mica  noir. 

C'est  ensuite  un  grand  massif  de  granité  à  amphibole  qui  forme, 
en  travers  du  gneiss,  le  barrage  du  petit  Khingan  que  l'Amour  est 
obligé  de  franchir,  dans  un  défilé  étroit,  pour  s'épancher  ensuite  vers 
le  nord,  dans  les  plaines  basses  que  le  Soukhote  sépare  de  la  mer  (1). 

L'OussouRi  ET  LE  LAC  KuANKA.  —  La  secoudc  partie  du  voyage  de 
M.  Martin  a  été  consacrée  à  l'exploration  de  l'Oussouri,  qui  dans 
Test  de  la  Sibérie  orientale,  trace  la  limite  entre  les  possessions  Russes 
et  l'Empire  chinois. 

Ce  fleuve  qui  est,  après  le  Soungari,  le  principal  affluent  du  bas 
Amour,  coule,  en  suivant  la  direction  générale  des  grandes  rivières 
de  la  Sibérie  orientale,  c'est-à-dire  du  sud-ouest  au  nord-est,  dans 
une  grande  vallée  synclinale,  qui  sépare  les  deux  chaînes  parallèles 
dnChan-Alin  et  du  Soukhote-Alin.  Il  ne  prend  ce  nom  que  dans  la 
partie  moyenne  de  ce  bassin,  en  aval  des  hauts  tributaires,  dont  l'un, 
la  Soungatcha,  sort  d'une  «  Méditerranée  »  (Khan-kaï  en  langage 
chinois),  que  les  Russes  désignent  sous  le  nom  de  lac  Kkanka. 

C  est  encore  là  un  lac  double  ;  le  Khanka  est,  en  effet,  divisé  en 
deux  parties,  le  «  grand  lac  »  et  le  ((  petit  lac  »,  séparées,  cette  fois, 
par  une  flèche  de  sable  très  régulière  qui  représente  un  cordon  litto- 
ral, se  développant  vers  le  nord  en  un  arc  de  cercle  rigoureusement 
^ométrique.  A  Tinverse  du  gouffre  profond  du  Baïkal,  la  profon- 
denr  du  lac  Khanka  n'est  en  aucun  point  supérieure  à  10  mètres,  et 
l'on  peut  s'avancer  jusqu'à  un  kilomètre  du  bord,  sans  trouver  plus 

(ij  Celte  fissure  ou  défilé  du  Petit  Khingan,  est  ouverte  dans  une  grande  chaîne 
d^  montagnes  «  Daoosse-alin  >»,  située  à  l'est  «lu  SabUinoïet  qui  prend  son  origine 
JQT  le  terriloiro  mandchou  pour  se  développer  ensuite  du  S.O.  au  X.E.  en 
ï«Qant  se  terminer,  par  Tarchipel  des  Chantas,  dans  le  sud  de  la  mer  d'Okhotsk. 
Elle  est  connue  des  Russes  sous  le  nom  do  Petit  Khingan. 
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de  30  centimètres  d*eau  (1).  Ce  qu'il  perd  ainsi  en  profondeur,  il 
le  rachète  en  étendue,  sa  surface  moyenne  dépassant  3,000  kilo- 
mètres carrés.  Dans  ces  conditions  le  Khanka  peut  être  considéré 
comme  une  inondation  permanente  ;  c'est  seulement  pendant  les 
moussons  d'été,  alors  que,  grossi  par  ses  affluents,(il  déborde,  au  loin, 
dans  la  plaine  basse  qui  l'entoure  qu'il  peut  prendre  véritablement 
ce  nom  de  Méditerranée  que  lui  ont  appliqué  les  Chinois. 

C'est  encore  le  gneiss,  avec  prédominance  ici  de  micaschistes,  qui 
forme  le  soubassement  de  cette  région,  et  les  roches  éruptives  qui 
s'élèvent  au  travers  de  ces  schistes  cristallins,  dans  le  voisinage  du 
lac,  sont  alors  de  nature  volcanique.  Elles  se  rapportent  à  des  types, 
bien  francs  d'andésites  à  pyroxène,  de  labradorites  augitiques  et 
de  basaltes,  riches  en  péridot,  à  structure  ophitique. 

En  ce  point  s'arrêtent  les  observations  de  M.  Martin.  Sa  mission 
était  du  reste  terminée  ;  au  delà  il  n*a  plus  fait  qu'une  traversée  rapide 
de  la  région,  qui  le  séparait  de  Yladivostock,  où  il  devait  s'embar- 
quer pour  le  Japon. 

II 

Étude  pétrograpuique  des  principales  roches  cristallopdylliennes 
de  la  sibérie  orientale  :  gneiss  gris  et  micaschistes,  gneiss  a 

amphibole,  AMPHIBOLITES,  LEPTYNITBS  ;  CALCAIRES  CRISTALLINS,  PYROXÉ- 
NITBS,    ECLOGITES. 

Gneiss  gris  et  Leptynites,  —  Le  gneiss  gris,  très  micacé  et  nette- 
ment feuilleté,  qui  s'étend  sur  les  deux  rives  du  Baïkal,  à  son  extré* 
mité  méridionale,  présente,  avec  une  composition  normale  fort 
simple,  la  texture  habituelle  aux  roches  gncissiques.  De  larges  la* 
melles  de  mica  noir,  très  déchiquetées,  forment  des  lits  réguliers, 
bien  orientés,  séparés  par  des  bandes  quartzo-feldspathiques,  où 
l'orlhose  et  l'oligoclase,  également  en  débris,  forment  avec  le  quartz 
une  association  granulitiquc.  Le  quartz,  ici  très  abondant,  offre  des 
plages  étirées,  limpides,  presque  entièrement  dépourvues  d'inclu- 
sions. Les  inclusions  liquides  à  bulle  mobile,  habituellement  si  fré- 
quentes dans  le  quartz  des  gneiss,  sont  très  rares,  discontinues,  en 
môme  temps  de  dimension  très  réduite.  Il  est  des  plages  quartzeuses 
où  elles  font  absolument  défaut,  et  cette  observation  est  établie  sur 
l'examen  d'un  grand  nombre  de  lamelles  microscopiques.  Quant  aux 
éléments  antérieurs  au  mica  noir,  ils  sont  représentés  avec  quelques 

(I)  Boudichtchcv,  BulLde  la  Soc.  de  Géographie^  janvier  1868. 
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grains  de  fer  oxydulé,  par  de  Tapatite  en  prismes  allongés,  isolés,  . 
ou  inclus  dans  le  mica,  et  surtout  par  un  sphèno  grisâtre,  en  cristaux 
{bsiformes  bien  développés,  qui  se  rencontre  aussi  très  fréquent,  en 
indnsion,  dans  le  mica,  où  il  apparaît  entouré  de  ces  auréoles 
branes  polychroïques,  qui  se  développent  habituellement  autour  du 
rircon  (1). 

Les  leptynites  blanches,  grenatifôres,  nettement  interstratiQées,  par 
lits  de  deux  à  trois  mètres  de  puissance,  au  milieu  du  gneiss  du  Baï* 
kal,  offrent,  en  l'exagérant,  la  texture  granulitique  des  bandes  quar- 
tzo-feldspathiques  de  ce  gneiss.  L'orthose  prédomine  et  le  quarts 
devient  riche  en  inclusions  à  bulle  spontanément  mobile  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Le  mica  fait  défaut,  et  ce  sont  alors  de  petits 
grenats  rouges  qui,  disposés  par  traînées  continues,  assez  rappro* 
chées,  communiquent  à  la  roche  une  allure  rubanéc.  Ces  grenats, 
d'un  beau  rouge  vif  appartiennent  à  la  variété  almandine  ;  ils  pré- 
tentent,  avec  des  formes  trapézoédriques  arrondies,  tous  les  carac* 
tères  si  souvent  décrits,  qu'offrent  ces  minéraux  dans  ces  conditions, 
c'est-à-dire  développés  par  voie  métamorphique  (2).  Au  nombre  des 
inclusions  nombreuses  qu'ils  renferment,  distribuées  avec  une  cer- 
taine symétrie,  en  rapport  avec  les  axes  cristallographiques  du  cris- 
tal, il  faut  compter  des  petits  prismes  de  rutile,  brunâtres,  très 
réfringents,  simples  ou  groupés  en  trémies  régulières  et  le  plus  sou- 
vent en  mâcles  geniculées. 

Le  gneiss,  qui  reparaît  dans  lo  cours  moyen  du  fleuve  Amour,  au 
«  Bec  de  l'Aiguille  »,  plus  compact  que  le  précédent  et  moins  micacé 
prend,  avec  une  schistosité  peu  régulière,  l'aspect  granitoïde  du 
gneiss  fondamental.  La  biotilo,  clairsemée,  s  y  présente  en  grandes 
lamelles,  frangées  sur  les  bords,  renfermant  à  l'état  d'inclusions  de 
l'apatite  et  du  zircon.  Ce  sont  alors  de  grands  cristaux  d'orthose 
allongés,  nettement  orientés,  et  le  quartz,  très  abondant  en  grandes 
plages  étirées  dans  le  sens  de  l'allongement  du  feldspath,  qui  déter- 
minent dans  ce  gneiss  sa  texture  riibauée.  L'oligoclasc,  peu  abon- 
dant, paraît  de  consolidation  antérieure;  on  l'observe  en  cristaux 
brisés,  moulés  par  l'orthose;  le  quartz  en  contient  également  des 
fragments  &  l'état  d'inclusion.  Quant  aux  inclusions  liquides  à  bulles 
mobiles,  elles  sont  fréquentes  au  point  de  troubler  la  transparence 
de  certaines  plages  quartzeuses  ;  on  les  observe  aussi,  mais  plus  rares, 
dans  l'orthose,  avec  des  pores  à  gaz  nombreux. 

Gneiss  de  rOssottri.  —  Le  gneiss  de  l'Ossouri  se  fait  remarquer  par 

(1}  31ichel  Lûvy,  C,  n^iul.  df  l'Insflful,  24  avril  1«82. 

(*)  Rosenbusch,  Mtk,  physio^],^  issr»,  p.  250;  Renard,  Bvll,  du  Mux.  royal  d^hisl, 
nnt.  de  BntJ-f^Urf,  t.  I,  p.  18,  1882,  oct. 
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l'abondance  des  éléments  antérieurs  au  mica  noir.  Le  iphène  en  par- 
ticulier, en  cristaux  brunâtres,  très  allongés,  fournissant,  le  plus 
souvent,  des  sections  limitées  par  les  faces  e'/'  o',  forme  avec  le 
mica  noir  des  traînées  continues  (Bg.  3).  Le  rutile  est  également  bien 
Fig.  3.  —  Gneisi  à  sphène  de  FOssouri. 
(Kicols  à  4S<>;  gross.  =  100  diam.) 


I    Ratile     !    Inclusions 

4   Sphene    5    Mica 

U  Asiioc  at  on  t,rauu  i  q 


de     poljchro  ques 


A  pallie 

d  oritiOiie  et  de  qaarU 
développé,  eu  grains  irréguliers  d'un  brun  rouge,  1res  biréfnngents; 
quelques  cristaux  quadratiques,  plus  nets,  terminés  par  les  faces  a' 
présentent  des  m&cles  multiples  suivant  b'.  Vapatite  et  le  zircon  sont 
aussi  fréquents,  h  l'état  d'inclusions,  dans  le  mica  noir  (i  et  3,  flg,  3). 
L'orlhose  est  le  seul  élément  feldspatbique  et  ne  se  présente  qu'en 
petits  cristaux,  simples  ou  mi\clés,  associés  an  quartz  granulitîque, 
dans  les  zones  récentes,  quarlzo-feldspalhiques,  trts  atténuées, 

Micaschisles  de  tOussouri.  —  Dans  le  bassin  de  l'Oussouri,  c'est  un 
gneiss  gris,  feuilleté  comme  celui  du  Daïkal,  qui  se  développe  près  du 
lac  Kbanka,  et  la  transition  se  fait  avec  les  micascbistes  devenus 
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prédominants,  par  des  roches  de  composition  simple  qui  peuvent 
être  considérées  comme  des  agrégats  schisteux  de  mica  noir,  d'or- 
thoseetde  quartz. 

Dans  ces  micaschistes  francs,  devenus  très  fissiles,  les  lamelles  do 
mica  noir,  brunes,  très  polychroïques,  moins  déchiquetées  que  dans 
le  gneiss,  mais  sans  jamais  présenter,  cependant,  de  contours  polyé- 
driques réguliers,  se  montrent  couchées  k  plat,  enchevêtrées,  et 
comme  soudées  entre  elles  ;  elles  forment  ainsi  des  couches  conti- 
naes,  ondulées,  séparées  par  des  lits  de  quelques  millimètres  d'épais- 
seur, uniquement  composés  de  grains  de  quartz  lenticulaires,  juxta- 
posés, riches  en  inclusions  aqueuses,  de  dimensions  très  diverses, 
et  de  forme  souvent  dihexaédrique.  Le  grenat  y  abonde,  en  petit 
cristaux  dodécaédriques,  d'un  brun  rougeâtre,  distribués  avec  une 
certaine  régularité  entre  les  feuillets.  La  présence  dans  ces  grenats, 
de  petits  prismes  aiguillés  de  tourmaline  et  de  grains  de  quartz  dé- 
veloppé en  crosses  arrondies,  offrant  tous  les  caractères  du  quartz  de 
corrosion^  autorise  à  rapporter  leur  développement  à  Faction  de  la 
granulite  qui  doit  faire  également  partie  do  ce  massif,  ainsi  qu'en 
témoignent  des  galets  de  cette  roche  recueilllis  par  M.  Martin  dans 
les  alluvions  de  l'Oussouri.  Une  émeraudo  verte,  engagée  dans  un  de 
ces  micaschistes  grenatifères,  n'a  pas  d'autre  origine. 

Gneiss  amphiboUque,  — Ces  gneiss,  où  Tamphibole  tend  à  se  substi' 
tuer  au  mica  noir,  sont  de  beaucoup  les  roches  les  plus  intéressantes 
dn  massif  baïkalien,  ce  sont  aussi  les  plus  répandues.  Le  sphène  y  est 
i  ce  point  abondant  qu'il  peut  compter  parmi  les  éléments  les  plus 
caractéristiques  de  la  roche. 

Un  premier  état  donne  lieu  à  un  gneiss,  encore  très  micacé,  oîi 
l'amphibole  forme  avec  le  mica  de  curieuses  associations  indiquant 
qu'elle  est  de  consolidation  postérieure,  car  elle  l'enveloppe  et  pé- 
nètre, en  les  remplissant,  dans  ses  parties  frangées. 

Ce  gneiss,  où  Torthose  reste  prédominant,  est  celui  qui  vient  direc- 
tement succéder  au  gneiss  gris  sur  les  rives  du  Baïkal,  aux  embou- 
chures de  la  Selenga.  La  proportion  d'oligoclase  croît  avec  l'amphi- 
bole, et  finalement,  dans  la  Haute-Selenga,  on  arrive  à  un  type  plus 
basique  où  l'amphibole  étant  devenue  prépondérante,  c'est  le  labra- 
dor qui  vient  s'associer  à  l'oligoclase.  Le  développement  du  sphène 
et  du  fer  titane  suit  également  celui  de  l'amphibole.  C'est,  alors  que 
le  gneiss  à  amphibole  s'afûrme  ainsi,  que  se  présentent  avec  desam- 
phibolites  massives,  toutes  ces  roches  exceptionnelles  à  pyroxène 
ibaîkalite)  pyroxénites,  éclogites,  calcaires  cristallins,  qui  donnent 
à  la  série  gneissique  du  lac  Baïkal  son  caractère  particulier. 

La  ligure  suivante  4  représente  le  type  le  plus  franc  de  ces  gneiss 
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amphiboliques  réalisé  dans  un  échanlilIciQ  recueilli  dans  la  liante- 
Selenga.  Sa  composition  peut  6tro  exprimée  ainsi  qu'il  suit,  en 
classant  les  éléiuenb  suivant  l'ordre  de  leur  développement  : 

Fig    4    —  Oneiss  à  aw/hibole  de  la  Svlmia 


I    Ëlémenta  de  consolidation  anléneuie  .lU  mitii  noir;     \paUle^ 
l'Utile,  fer  titane,  sphène  —  Mica  noir 


1883.  eu.    VLLAIN.    —  GÉOLOGIE   DE   LA  TUAN8BAÏKAL1B.  143 

II.  (Eléments  do  consolidation  postérieure)  :  Amphibole  (llorn- 
blende),  oligoclasc,  labrador,  quartz  granulitiquo. 

Le  mica  noiV,  très  polychroïque,  du  jaune  pâle  au  vert  brunâtre 
foncé,  se  présente  ici  en  grandes  lamelles  déchiquetées  comme  d'ha- 
bitude, mais  clairsemées,  et  comme  dispersées  au  travers  des  cris- 
taux d'amphibole  qui  les  moulent,  pénètrent  dans  les  découpures  du 
mica,  et  souvent  aussi  en  contiennent  des  débris  à  Télat  d'inclusions, 
trahissant  bien  ainsi  leur  postériorité.  Vhornblendc,  prédominante, 
deTenue,  par  suite,  l'élément  caractéristique  de  ce  gneiss,  est  en  cris- 
taux lamelleux,  allongés  suivant  li^  y\  toujours  très  frais,  brisés  et 
nettement  orientés.  Les  sections  suivant  fj\  très  fréquentes,  offrent, 
avec  des  clivages  longitudinaux  Ans  el  serrés,  quelques  terminai- 
sons suffisamment  nettes  pour  indiquer  la  face  h~  bien  développée. 
Celles  suivant  />,  plus  rares,  présentent  souvent  des  faces  mm  paral- 
lèles aux  clivages  faciles.  Les  mâcles  suivant  h^  sont  fréquentes  et 
parfois  se  multiplient  au  point  do  communiquer  aux  cristaux  la 
constitution  polysynthétique  des  feldspaths  tricliniques.  Sa  biréfrin- 
gence mesurée  avec  le  compensateur  et  d'après  la  méthode  proposée 
par  M.  Michel  Lévy  (1)  est  de  0,0i>i3.  Le  sphme,  très  abondant,  in- 
timement associé  aux  plages  d'amphibole,  s'observe  en  grands  cristaux 
brunâtres,  fusiformes,  ou  eu  sections  à  angles  aigus,  cerclées  de 
noir,  avec  clivages  mm  bien  marqués.  La  biréfringence  énergique 
est  de  signe  positif.  Des  sections  nettement  triangulaires,  vraisem- 
blablement limitées  par  les  faces  p  cte/^,  annoncent  des  mâcles 
suivant  h}.  Un  polychroïsme,  assez  sensible,  les  amène  d'un  brun 
grisâtre  (a)  à  un  brun  verdâtre  (7). 

Ces  cristaux,  isolés,  ou  le  plus  souvent  groupés  par  série  de  huit  & 
ëix  individus,  cristallographiquemcnt  orientés  dans  le  même  sensi 
renferment,  tous  à  l'état  d'inclusion,  des  lamelles  hexagonales  ou  des 
agrégats  réguliers  de  fer  titane  ;  on  les  observe  aussi  implantés,  avec 
une  certaine  régularité,  sur  de  grandes  lamelles  rhomboédriques, 
où  de  belles  grilles  hexagonales  de  ce  môme  fer  titane  qui  semblent 
ainsi  avoir  servi  de  point  de  départ  pour  le  développement  du 
sphène.  La  netteté  de  ses  formes  et  de  ses  propriétés  optiques  ne  per- 
met pas  de  l'attribuer  ici  à  un  développement  exagéré  do  ces  en- 
duits (leucoxène)  qui  se  développent  habituellement  autour  du  fer 

titane. 

Vapatite  se  fait  remarquer  aussi  par  son  abondance,  on  la  ren** 
eontre  non  seulement  en  inclusions  dans  tous  les  éléments  de  la 


(1)  llichel  Lévy,  Mesure  du  in)Uvoir  ti^/rintjvnl  drs  minéraux  en  la  oies  minces^ 
Bull.  soc.  mincral.t  t.  VI,  p.  113, 1S83. 
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roche,  mais  aussi  en  longs  prismes,  marqués  des  clivages  transver- 
saux caractéristiques,  les  uns  tronçonnés,  les  autres  intacts  présen- 
tant des  indices  suffisamment  nets  d'un  clivage  interrompu  suivant  h}. 
Le  rutile  ne  figure,  dans  ces  gneiss  amphiboliques,  qu'à  l'état 
exceptionnel,  en  grains  irréguliers  d'un  brun  rougeâtre.  Il  importe 
cependant  de  faire  remarquer  qu'il  est  alors  plus  abondant  dans  les 
variétés  plus  riches  en  mica  noir;  on  l'observe,  ainsi,  en  petits  cris- 
taux prismatiques  jaunâtres,  très  biréfringents,  pyramides,  isolés, 
ou  avec  mâcles  géniculées,  semblables  à  celles  signalées  par  M.  Hagg 

dans  les  gabbros  (1). 
Dans  les  bandes  quartzo-feldspathiques,  qui  se  disposent  par  zones 

régulièrement  alternantes  avec  les  lits  amphiboliques,  les  cristaux 
de  feldspath  allongés  appartiennent  à  l'oligoclase;  ils  présentent 
une  association,  assez  constante,  de  mâcles  très  fines,  suivant  la  loi 
de  l'albite,  avec  extinctions  longitudinales  suivant  l'arête  h^g^.  Le 
labrador  se  présente  en  petits  cristaux,  ofirant  un  remarquable 
exemple  de  ces  zones  concentriques  à  propriétés  optiques  variables 
signalées  par  M.  Michel-Lévy  (1),  qui  les  indique  comme  constitués 
par  une  association  submicroscopique  de  lamelles  hémitropes.  On  le 
rencontre  aussi  en  grandes  plages,  présentant  de  larges  lamelles 
hémitropes  groupées  suivant  la  loi  de  l'albite  et  du  périkline,  dont  les 
extinctions  atteignent,  sans  le  dépasser,  un  maximum  de  65®  dans  la 
zone  de  symétrie.  Le  quartz,  peu  abondant,  en  petites  plages  étirées, 
à  contours  sinueux,  comme  d'habitude,  se  montre  riche  en  inclu- 
sions aqueuses. 

Leptynites  amphiboliques.  —  Ces  gneiss  admettent  aussi  des  bandes 
de  leptynites  très  feldspathiques,  constitués  principalement  par  de 
nombreux  cristaux  d'oligoclase,  dépourvus  comme  d'habitude  de 
forme  extérieure  cristalline,  mais  remarquablement  allongés  suivant 
pg^j  à  la  manière  des  microlites  et  tous  orientés  dans  le  sens  de  la 
schistosité.  Quelques  rares  cristaux  d'orthose,  simples  ou  mâclés, 
très  raccourcis,  s'observent  dans  ces  traînées  feldspathiques  qui  se 
disposent  par  zones  alternantes,  séparées  par  des  veinules  de  quartz 
granulitique,  très  contracté. 

Amphibolites  zirconiennes.  —  Ces  roches,  qui  prennent  encore  une 
large  place  dans  la  constitution  de  la  région  gneissique  de  la  Selenga 
tirent  leur  intérêt  particulier  du  remarquable  développement  qu'y 
prend  le  zircon.  Déjà  à  l'œil  nu,  sur  la  tranche  de  ces  roches  massives, 
toujours  fortement  colorées  dans  les  tons  noirs  ou  vert-bronze  foncé, 


(1)  Hagg,  Unters.  ûber  Gaùbro,  Kiel,  1871. 

(1)  Michel-Lévy,  C.  R.  de  Vlnsiituty  1882,  23  janvier. 
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on  peut  le  reconnaître,  engagé  dans  Tamphiboie  lamelleuse,  sous 
forme  de  petits  prismes  bipyramidés  d*uD  brun  vif;  à  cet  état  de 
grands  cristaux,  il  fournit  dans  les  lames  minces  de  belles  sections 
terminées  par  le  pointement  ^S  bien  transparentes  et  douées  de  très 
vives  couleurs  de  polarisation.  Les  clivages  m  s'y  traduisent  par  de 
fines  stries,  très  rapprochées;  ceux  suivant  6'  par  des  cassures  plus 
nettes.  Le  polycbroïsme  à  peine  sensible,  se  manifeste  seulement  par 
des  différences  d'intensité  dans  la  coloration  brune  ;  des  inclusions 
lieuses  remarquables  par  leur  dimension,  et  souvent  aussi  par  la 
netteté  de  leurs  formes  polyédriques,  qui  reproduisent  en  creux  celle 
du  cristal,  sont  aussi  à  signaler;  les  plus  volumineuses  se  montrent 
entourées,  entre  les  niçois  croisés,  de  la  croix  noire  des  verres 
comprimés,  attestant  ainsi  la  tension  des  gaz  contenus  dans  ces 
civités.  Ce  zircon  est,  de  plus,  répandu  dans  Tamphibole  à  l'état 
d'inclusions  auréolées.  Ces  petits  cristaux  microscopiques  sont  alors 
suffisamment  nets  avec  leurs  pointements  6*,  pour  pouvoir  être  déter- 
minés avec  précision  et  les  auréoles  brunes  polycbroïques  qui  les 
entourent  sont  remarquablement  développées.  Ces  inclusions,  qui 
s'observent  très  nombreuses  dans  l'amphibole  (certaines  plages,  sur 
one  étendue  de  O^''!  en  présentent  plus  de  20),  sont  parfois  dis- 
posées suivant  des  lignes  droites,  parallèles,  ou  se  recoupant  sous 
des  angles  divers  en  rapport  avec  la  symétrie  du  cristal. 

Vamphibole^  qui  forme  la  majeure  partie  de  la  roche,  plus  colorée 
que  celle  des  gneiss  encaissants,  devient  par  suite  très  polychroïque, 
die  varie  du  brun  pâle  (petit  axe  d'élasticité)  au  vert  émeraude 
(grand  axe)  en  passant  par  le  vert  bouteille  (axe  moyen).  Ses  cris- 
tADx  aplatis,  lamelleux,  enchevêtrés  à  la  manière  du  mica  dans  les 
micaschistes,  forment  des  lits  épais,  séparés  par  des  bandes  très 
itroites,  où  se  concentre  le  quartz,  avec  de  très  rares  cristaux,  en 
débris,  de  labrador  zone.  Ces  deux  éléments  disloquent  parfois  les 
Gts  amphiboliques  et  se  montrent  ainsi  nettement  postérieurs. 
Quant  aux  éléments  antérieurs  à  l'amphibole,  ils  sont  représentés, 
avec  le  zircon^  par  de  Vapatite  en  longs  prismes  clivés,  renfermant 
à  Tétat  de  poussière  fine  des  granulations  violacées  qui  s'observent 
dans  les  sections  hexagonales,  distribuées  en  réseaux  réguliers, 
comme  dans  la  néphéline  ;  par  du  spliène  grisâtre  en  cristaux  déchi- 
quetés associés  à  du  fer  titane;  enfin,  par  ù^x  rutile  bien  développé,  en 
prismes  d*un  hrun  rouge,  offrant  avec  les  faces  de  la  pyramide,  les 
macles  géniculées  habituelles. 

Amphibolites  grenatifères,  —  Des  roches  encore  plus  massives  que 
les  précédentes,  qui  ne  paraissent  plus  constituées,  à  l'œil  nu,  que 
par  de  l'amphibole  verte,  finement  aiguillée,  et  du  grenat,  s'observent 
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également,  engagées  en  amas  irréguliers,  dans  les  gneiss  amphibo- 
liques  de  la  Transbaïkalie.  Des  prismes  aiguillés  d'hornblende,  soi- 
gneusement enchevêtrés,  forment  alors  un  feutrage  serré,  d*un  vert 
sombre  sur  lequel  ressortent,  avec  leur  coloration  rouge,  de  gros 
grenats,  alignés  par  files  régulières. 

L'analyse  microscopique  ajoute,  à  cette  composition  fort  simple,  de 
petites  lamelles  de  mica  noir^  très  polychroïques,  du  jaune  pâle  au 
brun  foncé,  enchâssées  dans  les  lits  amphiboliques  ;  du  sphène  gri- 
sâtre en  grands  cristaux  déchiquetés,très  rugueux,dichroïques  malgré 
leur  faible  coloration,  associés  à  du  fer  titane  en  belles  grilles  hexa- 
gonales ;  du  quartz,  plus  abondant  que  dans  les  amphibolites  précé- 
dentes, encore  nettement  secondaire,  se  présentant  en  grains  irré- 
guliers, limpides,  homogènes  entre  les  niçois  croisés,  disposés  par 
petites  veines  discontinues,  mais  encore  bien  orientées  et  en  chapelet. 
Le  feldspath,  quand  il  existe,  ce  qui  ne  s'observe  qu'exceptionnelle- 
ment, est  toujours  exclusivement  triclinique,  et  se  décompose  en 
une  multitude  de  lamelles  hémitropes,  groupées  suivant  la  loi  de 
Talbite,  réduites  souvent  au  point  de  se  traduire  eu  lumière  polarisée 
par  un  simple  trait,  qui  présentent,  avec  les  propriétés  optiques, 
tous  les  caractères  de  Yoligoclase.  Vhornblende,  en  longs  prismes 
aiguillés,  souvent  terminés,  et  disposés  par  faisceaux,  d'un  vert  pâle, 
moins  polychroïque  que  la  précédente,  se  rapporte  aux  variétés 
peu  ferrugineuses,  tendant  vers  l'actinote. 

Le  grenat^  devenu  très  abondant  au  point  de  constituer,  par  places, 
de  véritables  grenatites  (1),  est  en  gros  cristaux  dodécaédriques  d'un 
brun  rouge,  dont  le  diamètre  varie  de  0,02  à  0,06,  appartenant, 
comme  d'habitude,  à  la  variété  almandine.  C'est  leur  disposition, 
très  remarquable,  en  lits  parallèles,  alternant  avec  grande  régularité, 
qui  donne  à  ces  amphibolites  une  apparence  stratiforme.  En  lames 
minces,  la  seule  particularité  intéressante  à  noter  est  l'abondance 
des  inclusions  ;  tous  les  éléments  de  la  roche  encaissante  s'y  obser* 
vent,  à  l'état  de  débris,  noyés  dans  la  masse  isotrope  du  grenat,  et  cela 
sans  que  leur  parallélisme  soit  détruit,  à  ce  point  que  certains  d'entre 
eux,  les  plus  volumineux,  semblent  présenter  au  centre  un  fragment 
arraché  à  Tamphibolite.  Ils  oifrent  ainsi  un  exemple  remarquable  de 
leur  développement  dans  la  roche  par  voie  métamorphique. 

Calcaires  cristalline.  —  Dans  ces  calcaires,  constitués  par  de  larges 
cristaux  de  câlcite. confusément  enchevêtrés,  les  minéraux  engagés 
sont  eux-mêmes  distribués  sans  ordre,  ou  le  plus  souvent  groupés  en 

(1)  La  coUeclioD  de  M.  Martiu  présente  un  échantiUon  qui  n'est  plus  constitué 
que  par  de  l'amphibole  et  du  grenat,  intimement  associés,  avec  quelques  pail- 
lettes de  mica  noir,  da  sphène  et  du  fer  oxydnlé  titanifëre  assez  abondant. 
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amasgranulaires  irréguliers  ;  en  aucun  poinl  on  n'observe  Tapparenco 
stratiforme  propre  aux  roches  gneissiques.  Aux  éléments  distincts  à 
l'œil  nu,  pyroxène,  grenat,  fer  oxf/dulé,  mica^  l'analyse  microsco- 
pique ajoute  UQ  silicate  hydraté  de  magnésie  et  de  fer  fluorifère,  la 
chondrodite. 

L'élément  donainant  est  un  pyroxène  d'un  vert  grisâtre,  en  grains 
irréguliers,  brillants,  ou  parfois  en  cristaux,  assez  nets,  pour  per- 
mettre de  lui  attribuer  la  forme  d'un  prisme  rectangulaire  offrant  la 
combinaison  simple  ^'ly*/^*  Facilement  fusible  au  chalumeau  en  un 
verre  grisâtre,  semi-transparent  ;  sa  coloration  rose  bien  accusée,  qu'on 
obtient  avec  la  solution  d'azotale  de  cobalt  hydraté  atteste  une  forte 
proportion  de  magnésie  ;  il  résiste  aux  acides;  sa  densité  =-.  3, 28.  11 
doit  se  rapporter  ainsi  à  cette  variété  vert-sombre  de  (Tiopside  dé- 
signée sous  le  nom  de  baïkalile.  L'examen  comparatif  d'un  cristal 
authentique  de  baïkalite  provenant  de  la  rivière  SKidianka  (côte  est 
du  Uaïkal)  et  qui  m'a  été  communiqué  par  M.  Bertrand,  est  venu 
couflrnier  cette  détermination.  Kn  lames  minces,  ce  pyroxène  se 
montre  incolore,  ou  faiblement  teinté  de  vert  très  pâle,  complète- 
ment dépourvu  de  polychroïsme,  et  doué  d*un  pouvoir  biréfringent 
bien  énergique.  Sa  biréfringence  maxima,  a-/  =  (),(»:2t^  d'après  une 
mesure  faite  par  M.  Lacroix  <\  Taide  du  compensateur  Michel- 
Levy  (1).  Les  clivages  mm  sont  très  marqués  et  remarquablement 
rectilignes  ;  dans  les  sections  allongées  suivant //'«y'  ces  clivages,  nom- 
breux, très  fins  et  très  réguliers,  s  étendent  d'une  extrémité  à  l'autre 
du  cristal;  ils  se  montrent  de  même  très  réguliers  entrecroisés,  sous 
des  angles  presque  droits,  dans  les  sections /W/',  perpendiculaires  à 
rallongement  du  cristal,  qui  sont  elles-mômes  rectangulaires.  Des  cas- 
sures transversales,  également  fort  nettes,  et  régulièrement  espacées, 
sont  les  traces  d'un  clivage  p  qu'on  obtient  facilement  sur  les  cris- 
taux isolés.  Les  extinctions,  dans  la  zone  symétrique  /jh\  se  font  cons- 
tamment suivant  la  bisectrice  des  clivages  mm;  elles  vont  jusqu'à  un 
maximum  de  35^  par  rapport  h  l'arôte  fi^g^  dans  les  sections  faites 
suivant  ^^  Le  grenat  d'un  brun  noir  foncé,  abondant,  en  grains  irré- 
guliers et  en  cristaux  à  surface  arrondie,  d'un  diamètre  moyen  de 
0,0i,  appartient  cette  variété  magnésienne  de  Mélanite  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  coloplumile  et  qu'on  sait  être  si  répandue  dans  les 
calcaires  cristallins  d'Arendal,  associée  de  môme  avec  du  pyroxène 
et  de  la  magnétite.  Sous  le  microscope  il  présente,  avec  une  surface 
chagrinée  caractéristique,  une  teinte  jaune  foncé  uniforme.  En  pla- 

(1)  Michel -Lév y,  Mesure  de  pnUVuii    rê/'rinfjrul  dus  inim-raiu  en  laines  minces. 
BuU.  6ac.  Minir,  de  France,  p.  143.  1883. 
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ques  minces  àe  0,03,  il  se  comporte  comme  une  substance  abso- 
lument isotrope  et  se  montre  dépourvu  de  ces  cassures  irrégolières 
habituellement  si  fréquentes  'dans  les  grenats  ;  tes  inclusions  y  font 
aussi  absolument  défaut.  11  offre  alors  cette  particularité  remarquable 
de  former,  avec  le  pyrozëne,  de  remarquables  associations  pegma- 
toîdes  ;  il  se  développe  au  milieu  des  grandes  plages  de  baïkalite  sous 
forme  de  coins  et  de  crosses  arrondies.  La  figure  5  dànne  un  bon 


Fig.  S.  Calcaire  cristalUn  du  lac  de  Balkal 

(Niçois  croisés;  f^toe&.  =  80  diam.J 


1.  Apatite;  t.  Fer  oxyilulé;  3.  ChonJrodito ;  4.  Balkaliie;  s.  Colophoniie; 
«.  Calcite. 

exemple  de  cette  disposition.  La  chondrodile  plus  rare  que  les  élé- 
ments qui  précèdent,  est  en  cristaux  arrondis,  fournissant  des  sec- 
tions d'un  diamètre  moyen  de  0'"°'8,  tantât  incolores,  tantôt  nette- 
ment polychrolques  dans  les  teintes  jaunes,  ce  qui  permet  de  la 
distinguer  du  péridot  dont  elle  possède  l'action  vive  sur  la  lumière 
polarisée,  l'aspect  rugueux  de  la  surface,  et  les  cassures  irrégulières  ; 
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l'ibsence  de  clivage  est  aussi  à  noter  et  sa  biréfringence  maxima  = 
à  0,038  est  la  môme  que  celle  du  péridot.  Quelques  cristaux  se  pré- 
sentent maclés  suivant;?  (1).  Le  mica  abondant  par  places  en  petites 
lamelles  peu  déchiquetées,  nettement  clivées,  est  incolore,  uniaze 
on  tout  au  moins  à  deux  axes  très  rapprochés  (2  E=0^  à  1<^).  Le 
/er  ùxydulé  se  présente  en  petits  cristaux  octaédriques  inclus  dans 
le  pyroxène  et  surtout,  en  grandes  sections  à  contours  irréguliers 
engagées  dans  les  amas  cristallins.  La  calcite  encaissante  est  en 
grandes  plages  à  orientation  unique,  rarement  maclées;  celles  peu 
inclinées  relativement  à  a}  présentent  les  traces  des  trois  clivages 
faciles  rectilignes,  très  régulières  et  d*une  extrême  finesse,  s'en- 
tre-croisant  sous  des  angles  de  I20<». 

Roches  exceptionnelles.  —  i''  Eclogites,  —  C'est  encore  la  baïka- 
lile  qui  forme  Télément  dominant  des  éclogites  schisteuses  qui  se 
présentent  interstratiûés,  en  lits  minces,  au  milieu  des  gneiss  am- 
phiboliques  sur  la  côte  est  du  lac  Baïkal,  près  de  Tembouchure  de  la 
Selenga.  Elle  est  alors  notablement  plus  verte  et  plus  transparente 
fue  celle  engagée  dans  le  calcaire,  et  se  montre,  sans  présenter  de 
contours  géométriques  appréciables,  comme  constituant  le  fond 
d'ane  roche  cristalline,  sur  le  ton  vert  de  laquelle  tranchent  de  petits 
grenats  d'un  rouge  pâle,  dont  le  plus  grand  diamètre  ne  dépasse 
gaère  0,02;  ce  sont  alors  ces  grenats,  très  nombreux,  et  nettement 
disposés  par  files  continues,  qui  joints  à  de  petits  cristaux  incolores 
et  fibreux,  communiquent  à  la  roche  sa  schistosité;  par  places  on 
observe  disposées,  de  môme  dans  le  sens  de  cette  schistosité,  de  pe- 
tites lamelles  miroitantes  de  mica  blanc  d*argent  couchées  à  plat. 
ÂQ  microscope,  le  pyroxène  {baîkalUe)  se  présente  en  cristaux  très 
allongés  suivant  A*^^  et  tous  alignés  dans  le  sens  de  la  schistosité  de 
la  roche;  l'angle  d'extinction  dans  cette  zone  est  de  même  compris 
comme  précédemment  entre  33°  et  35''.  Les  sections  perpendicu- 
laires, qui  ne  s'observent  que  dans  les  sections  faites  sur  la  tranche 
de  l'éclogite  offrent  aussi,  avec  des  clivages  m  m  bien  marqués» 
presque  croisés  à  angle  presque  droit,  des  extinctions  à  0°.  Il  reste 
incolore,  dépourvu  de  polychroïsme  et  sa  biréfringence  maxima  est 
encore  très  forte,  c'est-à-dire  égale  à  0,29.  Des  macles  suivant  h}, 
avec  axe  de  rotation  perpendiculaire,  sont  fréquentes.  Les  inclu- 
sions, très  rares,  se  limitent  à  quelques  cristaux  octaédriques  de  fer 
oxydulé.  Le  grenat^  très  abondant,  montre  ses  sections,  colorées  en 


(i)  Cette  détermination  a  été  confirmée  par  MM.  MichcNLévy  et  Lacroii  qui 
ont  fait  de  la  Chondrodite,  qu'on  sait  maintenant  être  fréquente,  à  cet  état  de  cris- 
taux arrondis  dans  les  calcaires  cristallins  du  gneiss,  une  étude  approfondie. 
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rouge  pftle,  peu  fissurées  et  bourrées  d'inclusions  ;  ils  sont  encore 
isotropeis,  souvent  serrés  les  uns  contre  les  autres,  sans  pour  cela 
paraître  déformées.  Leurs  angles  restent  vifs  et  leurs  contours;  fort 
nets,  indiquent,  comme  constante,  la  forme  du  rhombododécaèdre, 
ce  que  l'observation  à  l'œil  permettait  déjà  de  constater.  Le  minéral 
fibreux,  qui  s'allonge  également  dans  le  sens  de  la  schistosité,  se 
montre  le  plus  souvent  fusiforme  où  mal  terminé  ;  ses  propriétés  op« 
tiques  permettent  de  reconnaître  qu'il  est  monoclinique  et  que  la 
bissectrice  est  positive.  Le  mica  [muscovité)  se  présente  clairsemé  en 
grandes  lamelles  allongées,  incolores,  dépourvues  de  dichroïsme, 
marquées  de  clivages  fins  et  serrés.  Les  extinctions  se  font  sui- 
vant des  traces  de  clivages,  et  les  deux  axes  optiques  sont  très 
écartés  (/)>v);  par  places  on  observe  de  beaux  cristaux  de  n//ife  d'un 
brun  rouge,  en  grains  mamelonnés.  Enfin  au  travers  des  traînées 
schisteuse»  formées  par  ces  éléments,  on  remarque,  çà  et  là,  de 
grandes  plages  de  quartz  granulitique  limpide  et  dépourvu  d'inclu- 
sions. Si  on  classe  ces  minéraux  constituants  dans  Tordre  d'appari- 
tion, on  obtient  la  série  suivante  : 

I.  Rutile,  fer  oxydulé,  grenat. 

IL  Minéral  fibreux?,   baïkalite,  mica  blanc,  quartz  granulitique. 

VÉclogite  massive,  de  coloration  plus  sombre,  et  plus  riche  en 
grenat,  que  M.  Martin  a  recueillie  dans  le  cours  inférieur  de  la  Se- 
lenga  se  rapporte  au  type  franc  de  l'éclogite,  si  on  admet  avec 
M.  Reiss  que  ce  nom  doit  ôtre  réservé  aux  agrégats  cristallins  d'om- 
phazite  et  de  grenat,  admettant  comme  éléments  accessoires  l'am* 
phibole  et  le  disthène  (1).  Elle  est  en  effet  constituée  par  l'associa- 
tion de  ces  éléments. 

L'om/)Afl2z7e,  bien  développée,  s'y  présente  en  petits  prismes  raccour- 
cis, d'un  vert  clair,  très  biréfringents  (dans  les  tons  jaunes  et  rouges 
entre  les  niçois  croisés)  ;  son  polychroïsme  est  à  peine  sensible,  son 
signe  positif.  Des  sections  rectangulaires,  fréquentes,  sont  marquées 
de  clivages  transversaux  nombreux,  et  recoupées  sous  des  angles  de 
87*  à  93°,  par  des  fentes  moins  régulières,  discontinues  et  parallèles 
à  l'allongement  du  cristal.  Cet  allongement  se  fait  suivant  h^g^  et  les 
extinctions  dans  cette  zone  vont  jusqu'à  un  maximum  de  45°. 

Dans  les  sections  transversales,  toujours  rares,  les  faces  A*  et^*  pa- 
raissent également  développées,  et  les  extinctions  se  font  comme 
dans  l'augite,  suivant  la  bissectrice  dos  clivages.  Legrenat^  prédomi- 
nant par  le  nombre  et  la  dimension  de  ces  cristaux  d'un  jaune  bru- 

(l)  Dr  Reiss  :  Vntrrs  tihcv  d,  Zusammensetzunff  d,  Eklogits.  Minrr.  MittheiL 
u.  Tschermœk,  t.  1.  1878,  p.   165  et  suiv. 
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nfttre  assez  clair,  doit  appartenir  à  la  variété  grossulaire.  De  gros 
cristaux,  en  saillie  sur  la  roche,  présentent  les  faces  du  rhombodo* 
décaèdre  6^,  bien  développées,  miroitantes  et  marquées  parfois  de 
itriei  fines  parallèles  aux  côtés.  Us  s'attaquent  facilement  dans  l'acide 
chlorbydrique  et  fournissent,  au  chalumeau,  une  perle  peu  colorée 
non  magnétique.  Dans  les  sections  minces,  la  netteté  de  leurs 
formes,  la  vivacité  de  leur  arêtes,  leur  transparence,  leur  relief  très 
prononcé  sont  tous  autant  de  faits  intéressants  h  noter.  Complète- 
ment isotropes,  ils  se  montrent  on  lumière  naturelle,  très  craquelés 
iTec  la  surface  chagrinée  caractéristique  et  presque  dépourvus  d'in- 
clusions. Quelques  pores  à  gaz,  des  granulations  opaques  mal  défi- 
nies, se  remarquent  parfois  localisées  au  centre  des  cristaux. 

Le  ditthhie^  qui  se  signale  aussi  par  son  abondance,  est  distribué 
assez  régulièrement  dans  toute  la  roche  sous  la  forme  de  prismes 
incolores,  allongés,  suivant  m  /,  le  plus  souvent  maclés;  plus  rare- 
ment on  l'observe  en  agrégats  fibreux.  Des  macles  multiples  sui- 
vant A*  avec  axe  de  rotation,  parallèle  à  l'intersection  des  faces //*  et /p\ 
donnent  naissance  à  dos  cristaux  composés  d'une  série  de  lamelles 
hémitropes  (6  à  8),  dont  les  extinctions  sont  symétriques  de  part  et 
d'autre  de  la  ligne  de  macle.  Dans  les  sections  longitudinales  qui  se 
présentent,  dans  le  cas  de  cristaux  isolés,  sous  la  forme  d'hexagones 
très  allongés,  ces  extinctions,  atteignent,  sans  les  dépasser,  un  maxi- 
mum de  30^;  en  lumière  naturelle  on  les  voit  traversées  par  dejnom- 
breuses  fentes  de  clivages,  les  unes  longitudinales  et  fasciculéos  (cli- 
uges  suivant  m  et  t),  s'arr^^tant  avant  d'atteindre  l'extrémité  infé- 
rieore  du  cristal,  et  nombreuses  au  point  de  lui  communiquer  un 
a«pect  fibreux;  les  autres  transversales,  moins  nettes  (cliv.  suiv. ;>.), 
semblent  parfois  ondulées. 

Les  inclusions,  toujours  rares,  sont  limitées]  à  de  petits  cristaux 
dodécaédriqucs  de  grenat  jaune  qui  rachètent,  en  quelque  sorte,  leur 
rareté  par  leur  dimension.  Ils  peuvent  atteindre  en  effet,  jusqu'à 
U""01,  et  quand  on  les  observe  ainsi,  à  l'état  d'inclusion,  dans  le  dis- 
thène,  ils  occupent  presque  toute  la  largeur  de  la  section  qui  parait, 
entre  les  niçois  croisés,  comme  entaillée  à  Temporte-pièce,  ces 
grenats  étant  complètement  isotropes  comme  ceux  engagés,  à  l'état 
de  cristaux  anciens,  dans  la  roche. 

Le  mica  blanc,  très  distinct  à  \\vÀ\  nu,  eu  petites  lamelles  nacrées 
d'un  blanc  d*argcnt,  se  présente  dans  les  sections  minces  sous  deux 
états  bien  particuliers  :  en  fibres  blanchâtres,  d'aspect  sériciteux, 
ondulées  ou  bizarrement  contournées;  en  lamelles  hexagonales  ou 
rhombiques  transparentes,  nettement  clivées,  offrant  tous  les  carac- 
tères de   la  muscovite.  Les  fibres  d'aspect  sériciteux,  se  parent,  de 
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môme»  de  colorations  Tives  et  irrisées  dans  la  lumière  polarisée  et  se 
résolvent,  aux  forts  grossissements,  en  petites  aiguilles  transparentes 
qui  s'éteignent  longitudinalement. 

V amphibole  appartient  aux  variétés  magnésiennes  et  peu  ferrifères 
confinant  à  Paclinote  ;  elle  est  presque  incolore,  d'un  polychroïsme 
faible.  Seules  les  sections  perpendiculaires  au  plan  de  symétrie  g^  se 
montrent  d'un  vertd'émeraude,  très  pâle  suivant  a,  qui  devient  bru* 
nâtre  suivant  p\  ces  sections,  très  allongées,  sont  marquées  des  cli- 
vages à  124^  caractéristiques,  assez  nets  et  assez  nombreux  pour 
donner  l'image  d'un  réseau  régulier  à  mailles  fines  ;  leurs  extinctions 
se  font  suivant  la  bissectrice  de  ces  clivages.  Ces  clivages  sont  moins 
nets  dans  la  zone  h>g^  et  l'angle  d'extinction  atteint  IS**.  Les  macles 
suivant  h}  sont  très  rares,  par  contre  les  cristaux,  en  s'accolant  les 
uns  aux  autres,  forment  parfois  des  groupes  polysynthétiques  d'o- 
rientations variées. 

Pyroxénite.  -*  Cette  roche  encore  [massive  et  de  coloration  claire, 
qui  ne  forme  qu'une  couche  peu  étendue  subordonnée  aux  gneiss 
amphiboliques  de  la  Selenga,  est  essentiellement  constituée  par  un 
pyroxène  vert,  disposé  en  grands  cristaux,  largement  étalés  et  parais- 
sant également  développés  dans  tous  les  sens.  Quelques  cristaux 
d'anorthite,  très  fins,  offrant  avec  les  extinctions  caractéristiques,  des 
macles  multiples  suivant  la  triple  association  des  lois  de  Carlsbad, 
de  i'albite  et  du  perikline,  du  fer  titane  plus  ancien,  en  belles  grilles 
hexagonales,  complètent  sa  composition  fort  simple. 

Vapatite  y  est  fort  rare  et  ne  s'observe  guère  qu'à  l'état  d'inclu- 
sions dans  le  pyroxène.  Une  seule  préparation,  obtenue  dans  un 
échantillon  recueilli  près  de  l'embouchure  de  la  Selenga,  renferme 
quelques  cristaux  de  sphène  fusiforme  de  dimensions  très  réduites, 
avec  un  minéral  brunâtre,  en  petits  prismes  allongés  incolores  très 
biréfringents,  présentant  des  extinctions  longitudinales  et  tous  les 
caractères  attribués  à  la  zoïsiie  rhombique^  dans  les  Ëclogites  par 
Reiss  (1),  (l'angle  du  prisme  est  de  116  lô""'). 

III 

Roches  éruptives  anciennes  de  la  Sibérie  orientale. 

lo  Granités  et  Granulites.  —  Granité.  —  Le  granité,  qui  s'élève 
au  travers  du  gneiss,  à  l'extrémité  occidentale  du  lac  Baïkal,  appar- 
tient au  type  à  grains  fins,  de  couleur  toujours  claire,  blanche  ou 
grisâtre,  si  répandu  dans  |les  Yosges  (Gérardmer,  Le  Tanet,  Re- 

(1)  Loc.  cit.  p.  130.) 
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tonraemer,  vallée  de  la  Yologne,  etc.),  dans  le  Limousin  (granité  à 
pavé  de  limoges),  ainsi  qu'en  Bretagne.  On  y  observe  : 

I.  (i)ApatUe  assez  abondante,  notamment  à  Tétat  d'inclusion  dans 
le  mica  noir  ;  zircon  concentré,  de  même,  dans  le  mica  noir,  en  petits 
cristaux,  très  réfringents,  auréolés,  plus  rare  en  prismes  quadrati- 
ques bipyramidés,  isolés  ;  mica  noir,  très  polychroîque,  à  un  axe 
optique,  à  contours  parfois  hexagonaux,  le  plus  souvent,  en  petites 
lamelles,  portant  des  traces  de  brisure  et  de  corrosion  manifestes  ; 
oligoelase  et  orthose  également  en  débris. 

II.  Orthose  en  grandes  plages,  à  contours  souvent  géométriques, 
très  clivées,  présentant  de  nombreux  exemples  de  ces  bandes  con- 
centriques à  propriétés  optiques  variables  qu'offrent  certains  or- 
thoses  tendant  au  microcline.  Des  sections  bien  nettes,  suivant  ^% 
avec  l'angle  aigu  de  63^*55  caractéristique,  contenant  le  plan  des  axes 
optiques,  annoncent  que  l'orthose  appartient  ici  à  la  variété  non 
déformée;  quartz,  dépourvu  de  formes  extérieures  cristallines,  en 
plages  étirées,  à  contours  sinueux,  moulant  les  éléments  précédents 
et  formant  avec  l'orthose  récent  le  ciment  de  la  roche. 

III.  Traces  peu  accusées  de  chlorite  et  de  limonite  infiltrée  dans 
les  fissures  et  clivages  des  feldspalhs. 

Granité  porphyroïde.  —  Ce  granité,  qui  forme  dans  les  parties  cen- 
trales de  la  chaîne  du  Sablonoï,  à  son  passage  entre  Jera\^'insk  et 
Tebita,  ces  cimes  remarquablement  arrondies  que  nous  avons  déjà 
signalées,  représente  encore  là,  une  variété  intéressante  de  granité 
bien  connue  pour  l'étendue  des  massifs  qu'elle  forme  dans  les  Vosges 
(massif  des  Ballons),  dans  le  Morvan  (Alligny,  Lormes),  dans  le  Go- 
tentin  (Cherbourg,  Flamanville)  et  dans  beaucoup  d'autres  régions 
(Bretagne,  Plateau  central,  Pyrénées,  etc.). 

De  grands  cristaux  û'orthose,  blancs  ou  grisâtres,  allongés  suivant 
pg^f  le  plus  souvent  maclés  (macle  de  Carlsbad)  tranchent  sur  une 
p&te  cristalline  à  grains  moyens,  assez  compacte.  La  hiotite  d'un 
bran-tombac  très  foncé,  est  abondante  en  paillettes  hexagonales, 
peu  déchiquetées.  Le  quartz  en  grains  vitreux,  étirés,  offre  sous  le 
microscope  de  grandes  plages  limpides,  bien  homogènes  s'éteignant 
d'un  seul  coup.  Des  inclusions  liquides  de  dimensions  et  de  formes 
très  diverses,   remplies  soit  par  des  liquides  chlorurés  (avec  un  ou 

(1)  Dans  cette  description  et  celles  (lui  vont  suivre,  le  chiffre  I,  s'applique, 
d'après  la  notation  établie  par  MM.  Fouqur  et  Michel-Lévy  (M inrral. tnicroff .),  diux 
minéraax  de  première  consolidation  ;  le  chirPre  II  à  ceux  de  consolidation  pos- 
térieare,  formant  le  ciment  de  la  roche;  le  chiffre  III,  aux  éléments  dont  le  déve- 
loppement doit  être  attribué  à  des  actions  secondaires,  contemporaines  ou  posté- 
rieures à  son  émission. 
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deux  cristaux  cubiques  de  "i^lorure  de  sodium),  soit  par  de  Tacide 
carbonique  condensé,  sont  nombreuses  et  disposées  par  files,  sui- 
vant des  lignes  droites  entre-croisées,  s'arrètant  avant  d'atteindre 
le  bord  du  cristal.  Le  feldspath  prédomine,  Voligoclase  et  Vorthose 
se  présentant  dans  les  deux  temps  de  consolidation.  C'est  Torthose 
récent  qui  constitue  les  grands  cristaux  porphyroïdes  ;  il  offre  alors 
des  formes  nettement  géométrique;,  où  s'observent  les  combinaisons 
mtpg^a*b\/^,  L'oligoclase  développé,  dans  ces  mômes  conditions,  pré- 
sente de  larges  plages  granitoïdes  h  contours  irréguliers,  constituées 
par  un  grand  nombre  de  lamelles  hémitropes,  groupées  suivant  les 
lois  de  Talbite  et  de  Daveno.  La  macle  de  Garlsbad  s'observe  plus 
rarement.  Aux  éléments  accessoires,  antérieurs  au  mica  noir,  signalés 
dans  le  granité  précédent  (apatite  et  zircon),  il  faut  ajouter  ici  le 
sphène  et  surtout  l'amphibole,  qui  se  présente  en  petits  cristaux 
d'un  vert  p&le,  d'un  polychroïsme  faible  et  variable  du  vert  émeraude 
au  vert  plus  foncé;  tous  sont  nettement  clivés,  avec  macles  fré* 
quentes  suivant  h^  (1). 

Granité  à  amphibole.  —  Ce  granité,  très  étendu  sur  les  deux  rives 
du  fleuve  Amour,  dans  sa  traversée  du  Daousse-alin,  au  défilé  du 
Petit  Khingan,  reproduit  alors,  trait  pour  trait,  un  type  remarquable, 
très  répandu  dans  les  Vosges,  où  il  constitue,  dans  leur  entier,  les 
ballons  de  Servance  et  d'Alsace,  le  massif  très  étendu  de  la  Bresse  et 
celui  non  moins  important  de  Sainte-Marie-aux-Mines.  L'amphibole 
devient  ici  l'élément  caractéristique  de  cette  roche  qui  mérite  encore 
le  nom  do  porphyroïde  en  raison  du  développement  qu'y  prennent 
de  grands  cristaux  de  feldspath  récent.  C'est  spécialement  le  granité 
à  amphibole  de  la  Bresse  qui  est  là  bien  représenté.  Ses  éléments  se 
disposent  dans  l'ordre  suivant  : 

L  Apatite^  très  abondante,  soit  en  cristaux  isolés,  distribués  dans 
toute  la  roche,  offrant  cette  particularité  de  présenter  des  formes 
raccourcies,  globuleuses,  soit,  et  surtout,  en  inclusion  dans  le  mica 
et  l'amphibole  (2);  /îer  oxydulé^  en  petits  cristaux  octaédrlques 
inclus  dans  l'apatite  et  le  mica  noir;  sphène,  en  cristaux  bien  nets, 
d'un  brun-rougeâtre,  plus  rares,  offrant  de  belles  sections  hexagonales 

(1)  La  présence  do  rarriphibole  à  cet  état  accidentel  est  constante  dans  les  gra- 
nités porphyroïdes  des  Vosp^es.  M.  Ch.  Barrois  l*a  indiquée  aussi  comme  étant  un 
des  traits  caractéristiques  du  granité  porphyroïde  de  Rostrenen.  (Ânn,  delà  Soc. 
géol.  du  Nord,  t.  XII,  p.  7,  1884). 

(2)  Il  est  de  ces  cristaux  qui  sont  littéralement  bourrés  de  ces  inclusions  d'apa- 
tite,  disposés,  avec  une  grande  régularité,  suivant  les  plans  de  symétrie  du  cristal 
circonstance  qui  se  produit  fréquemment  dans  le  granité  à.  amphibole  de  la 
Bresse. 
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âUoDg&es,  marquées  de  cassures  irréguliôres  et  de  clivages  suivant 
mm\mica  brun^  à  deux  axes  optiques  très  rapprochés  autour  d^une 
bissectrice  négative,  sensiblement  perpendiculaire  à  la  base,  très 
polfchrolque,  (du  brun  foncé  au  jaune  p&le],  en  petites  lamelles,  très 
clivées,  enchevôtrées  et  surtout  en  sections  parallèles  à  p^  nettement 
hexagonales,  restant  alors  rigoureusement  éteintes  entre  les  niçois 
croisés.  On  y  observe,  avec  Tapatite  et  le  fer  oxydulé  déjà  cités,  de 
belles  auréoles  brunes,  douées  d'un  polychroïsme  plus  intense  en- 
core que  celui  du  mica  et  développées  autour  de  petits  cristaux  biré- 
fringents dont  la  nature  (zircon  ou  sphène)  ne  peut  ôtre  déterminée 
avec  précision. 

Vamphibole  prédominante,  presque  incolore  et  par  suite  faible* 
ment  polycbroïque,  d*un  jaune  très  pâle  au  vert  plus  accusé  se  pré- 
sente en  grandes  sections,  allongées  suivant  ^'^^,  offrant,  avec  des 
clivages  faciles  m  m^  très  marqués,  des  extinctions  longitudinales; 
les  clivages  sont  surtout  nombreux  et  bien  continus  dans  les  sec- 
tions perpendiculaires  qui  s'observent  fréquemment,  et  se  montrent 
dépourvues  de  la  troncature  gK  Rarement  ses  cristaux  sont  simples  ; 
des  macles  multiples  suivant  h\  amenant  souvent  la  juxtaposition 
de  8  à  10  lamelles  hémitropes,  leur  communiquent  la  constitution 
polysynthétique  desplagioclases(l).  Voligoclase  s'observe  également 
80  grands  cristaux  allongés  suivant  pg\  à  la  manière  du  microcline, 
avec  association  de  macles  multiples  et  très  régulières  suivant  les 
lois  de  Talbite  et  de  Garlsbad. 

II.  Ce  sont  ensuite  de  grandes  plages  d'orthose  à  structure  remar- 
quablement zonée,  qui  fournissent  dans  la  roche  les  cristaux  dits 
porphyroldes.  Le  quartz^  en  cristaux  étirés,  à  contours  sinueux, 
remplissant  les  espaces  vides,  enveloppant  les  feldspaths,  se  montre 
nettement  postérieur  à  tous  ces  éléments.  Il  contient  de  nombreuses 
inclusions  liquides  ou  gazeuses,  condensées  le  plus  souvent  dans  les 
parties  centrales  du  cristal. 

Granulites.  —  Les  granulites  qui  prennent,  comme  on  Ta  vu  pré- 
cédemment beaucoup  d'importance,  soit  dans  les  encaissements  du 
lar  Baïkal  (rive  Est),  soit  et  surtout  sur  les  contreforts  du  Stavonoï 
ainsi  que  dans  la  chaîne  plus  orientale  du  Daousse-alin,  admettent 
tantôt  le  mica  noir,  tantôt  Tamphibole  comme  élément  ferro-magné- 
sien  prédominant. 

Granulites  à  mica  noir,  —  Toutes,  même  les  variétés  roses  à  grains 
fins  qui  dominent,  sont  riches  en  mica  blanc,  et  ce  caractère  s'ac- 

(l)iCest  encore  là  an  des  traits  caractéristitiues  du  granité  à  amphibole  de  la 
Bresse. 
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centue,  comme  il  est  d*usage,  dans  le»  pegmatites  qui  en  dérivent 
et  qui  le  présentent  concentré,  par  places,  en  grandes  lames  hexago- 
nales, d'un  blanc  argentin,  empilées,  comme  dans  les  pegmatites 
des  Vosges  (Saint-Nabord)  et  des  Pyrénées  (Gauterets).  G*est  princi- 
palement, dans  les  deux  puissants  massifs  du  Sablonoï  et  du  Daousse- 
alin,  que  ces  accidents  pegmatoïdes  sont  les  mieux  développés,  et 
la  granulite  encaissante  devient  tourmalinifere.  La  tourmaline  qui 
peut  compter,  comme  on  sait,  parmi  les  éléments  les  plus  caractéris- 
tiques de  la  granulite,  se  substitue  alors  au  mica  blanc  et  s*observe 
en  petits  prismes  aiguillés,  très  polycbroïquos  distribués,  non  seule- 
ment, dans  toute  la  roche  mais  aussi  engagés  dans  le  quartz  au  point 
de  constituer  de  véritables  hyalotourmalites  microscopiques.  Le  quartz 
est  alors  largement  développé  en  grandes  plages,  qui  se  comportent, 
entre  les  niçois  croisés,  comme  constituées  par  des  macles  mul- 
tiples, avec  pénétrations  irrégulières  à  la  manière  du  quartz  laiteux 
des  filons  métallifères. 

Les  granulites  à  mica  noir,  avec  orthose  abondant  en  cristaux  an- 
ciens, contiennent  de  beaux  zircons  prismes,  très  biréfringents,  avec 
du  fer  oxydulé  titanifère.  Celles  du  lac  Baïkal,  qui  appartiennent  à 
.  ce  type  micacé,  contiennent  de  nombreux  grenats,  presque  incolores 
à  angles  vifs,  bien  terminés  ;  les  plus  petits,  contenus  en  inclusions 
dans  le  quartz  granulitique,  simulent,  entre  les  niçois  croisés,  des 
cristaux  négatifs;  leurs  contours  octogonaux  et  leur  surface  rugueuse 
en  lumière  naturelle  détruit  bien  vite  Tillusion. 

Le  trait  dominant  dans  ces  granulites  sibériennes  c'est,  avec  leur 
richesse  en  mica  blanc,  Tabondance  du  microcline,  qui  constitue 
souvent  avec  le  quartz  granulitique  très  contracté,  auquel  il  est  inti- 
mement associé,  la  majeure  partie  de  la  roche,  réduite  ainsi  à  ses 
éléments  du  second  temps.  L'oligoclase  peut  compter  aussi  comme 
rélément  feldspathique  de  consolidation  ancienne  le  plus  cons- 
tant, notamment  dans  les  granulites  à  amphiboles,  où  il  devient 
prédominant. 

Granulites  à  amphibole.  —  L'oligoclase  se  présente,  en  effet,  dans 
ces  roches  qui  représentent  un  type  plus  basique  que  les  précédentes, 
en  larges  cristaux,  anciens  également  développés  dans  tous  les  sens, 
et  en  cristaux,  plus  petits,  allongés  suivant  p^\  composés  uniquement 
de  deux  ou  trois  séries  de  lamelles  hémitropes,  suivant  la  loi  de  Tal- 
bite,  associés  au  quartz  granulitique  dans  le  second  temps.  Vam- 
phibole  ancienne  est  alors  à  rapporter  aux  variétés  ferrugineuses  de  la 
hornblende,  autant  qu'on  en  peut  juger  par  les  fragments,  très  poly- 
chroïques  (du  brun  pâle,  au  vert  émeraude,  par  le  vert  bouteille) 
restés  intacts  au  centre  des  cristaux.  Cette  amphibole  se  montre,  en 
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effet,  en  tout  ou  partie,  chloritisée  avec  développement  secondaire  de 
fer  oxydulé  et  d*épidote;  des  cristaux  de  sphène  grisâtre,  très  réfrin- 
gents et  d'une  grande  netteté,  associés  à  du  fer  titane,  figurent 
parmi  les  éléments  anciens.  Il  est  alors  à  remarquer  que  ces  granu- 
lites  à  amphibole  chloritisée,  avec  oligoclase  prédominant,  se  pré- 
sentent exclusivement  dans  la  région  des  gneiss  ampbiboliques  de 
la  Selenga;  il  devient  vraisemblable  d'admettre  que  cette  modifi- 
cation de  Tamphibolo  et  renrichissement  de  la  roche  en  feldspath 
triclinique  sont  dus  à  l'influence  des  roches  traversées.  La  granulile 
a  subi,  dans  ces  conditions,  une  action  endomorphique  comparable 
i  celle  quiy  dans  les  Alpes  occidentales,  amène  la  granulite  massive 
à  l'état  de  protogyne,  quand  elle  pénètre  dans  les  schistes  amphibo- 
liqoes  et  chloriteux,  ainsi  que  l'ont  démontré  les  remarquables  obser- 
vations de  M.  Lory  (1). 

S'  DioariES  et  Diabases.  —  Ces  roches  qui  ne  se  présentent,  cette 
fois,  qu'en  Ûlons  minces  au  travers  des  roches  précédentes,  sont  de 
composition  simple.  Les  premières,  à  gros  grains  (diorites),  consti- 
tuées par  une  association  granitoïde,  de  fer  titane,  de  sphène,  d'am- 
phibole (hornblende)  de  mica  noir  et  d'oligoclase,  admettent,  comme 
éléments  accidentels  l'apatite  et  le  sphène.  Chez  les  secondes  deve- 
nues vertes  et  compactes,  c'est  le  pyroxène  avec  du  fer  oxydulé,  qui 
s'associe  à  Toligoclase  ;  le  fer  titane  et  le  sphène  deviennent  acci- 
dentels. Dans  le  bassin  du  fleuve  Amour,  un  type  plus  basique  est 
réalisé  dans  une  belle  diabase  granitoïde  à  anorthite. 

Diorites.  —  Dans  les  diorites  de  la  Selenga,  V amphibole  postérieure 
au  feldspath,  appartient  aux  variétés  ferrugineuses  de  la  hornblende, 
son  polychroïsme,  très  marqué,  l'amène  du  brun  foncé  au  vert  pâle. 
Des  macles  multiples,  suivant  A^  avec  orientations  variées,  sont 
fréquentes.  Le  mica  noir,  également  très  polychroïquc,  à  contours 
souvent  hexagonaux,  est  engagé  dans  les  plages  d'amphibole;  Vapatite 
s*y  trouve  condensée  à  l'état  d'inclusions  ;  on  ne  l'observe  pas  dans  la 
roche  en  cristaux  isolés.  Le  sphène,  en  cristaux  fusiformes  d'un  brun 
jaunâtre,  et  le/er  titane,  en  lamelles  hexagonales  très  découpées,  sont 
abondants.  Les  cristaux  d* oligoclase,  (macle  de  Garlsbad  et  de  l'aibite), 
très  frais,  moulés  par  l'amphibole,  sont  sensiblement  allongés  sui- 
vant p  g*.  Cette  tendance  marquée  à  la  structure  ophitique  est  sur- 
font bien  marquée  dans  une  diorlte  micacée,  également  andésitique, 
qui  se  présente,  au  travers  du  gneiss,  sur  le  trajet  du  fleuve  Amour. 
Diabases .  —  Dans  les  diabases  qui  sont  plus  récentes,  M.  Martin 

(I)  H.  Lory.  Aperçu  sommaire  sur  la  structure  géologique  des  Alpes  occUlen» 
teies^  p.  12»  Grenoble,  iSbô. 
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les  ayant  observées  en  filons  au  travers  des  diorites,  des  plages  irré- 
gulières de  pyroxène  brunâtre,  non  polychroïque,  avec  clivages  mm 
interrompus,  plus  nets  suivant  A*,  enveloppent  nettement  de  grands 
cristaux  d'oligoclase  maclés  suivant  les  lois  de  l'albite  et  du  périkline* 
Gomme  éléments  de  première  consolidation,  on  ne  remarque  plus 
que  du  fer  oxydulé  octaédHque,  assez  abondant,  et  plus  rarement 
du  fer  titane  avec  enduits  de  sphène  (leucoxène). 

Ici  encore,  par  suite  de  rallongement  manireste  de  Foligoclase 
suivant  p  </S  une  tendance  à  la  structure  ophitique  est  bien  mar- 
quée. 

Diabase  à  anorthite.  — -  Une  diabase,  plus  basique,  s'observe  en  filon 
mince,  dans  cette  bande  gneissique  qui  reparaît  sur  le  fleuve  Amour 
au  moment  oii,  par  suite  de  la  réunion  de  la  Ghilka  et  de  l'Argoun, 
au  K  Dec  de  TAiguille  »,  il  mérite  véritablement  ce  nom.  Ce  sont 
alors  de  grands  cristaux  d'anorthite,  également  développés  dans  tous 
les  sens,  ofi'rant,  avec  la  triple  association  des  macles  de  Garlsbad,  de 
Talbite  et  du  périkline,  une  belle  structure  zonée,  qui  se  trouvent 
moulés  par  du  pyroxme^  eu  partie  ouralitisé.  Un  sphène  authen- 
tique, grisâtre,  et  du  fer  oxydulé^  très  abondant,  se  présentent  à 
l'état  de  cristaux  anciens. 

On  observe,  en  outre,  de  la  chlorite  et  quelques  petits  cristaux 
d'épidote  secondaire,  développés  aux  dépens  du  pyroxène,  qui,  de 
beaucoup,  est  Télément  prédominant  de  cette  diabase,  à  texture 
franchement  granitoïde. 

3^  EupiiOTiDK.  —  Dans  ce  môme  massif,  où  se  présentent  nombreux 
les  filons  de  diorites  et  de  diabases,  Taffleurement  d'euphotide,  ob- 
servé par  M.  Martin  est  constitué  par  une  roche  granitoïde  à  grandes 
parties,  présentant  une  association  de  diallage  lamelleux,  vert-foncé 
à  reflets  métalliques  et  de  feldspath  mat,  verdâtre. 

Gette  roche  (fig.  G)  se  fait  alors  remarquer  par  le  développement 
qu'y  prennent  de  grands  cristaux  de  fer  titane^  profondément  déchi- 
quetés, qui  constituent  avec  du  sphbne^  assez  abondant,  en  cristaux 
bien  nets  d*un  jaune  brunâtre,  sensiblement  polychroKques,  et  de 
Vapatite  les  éléments  anciens  de  la  roche.  Le  diallagey  très  franc, 
fournit  de  grandes  plages,  à  contours  irréguliers,  presque  incolores, 
marquées  seulement  et  cela  avec  beaucoup  de  netteté,  par  les  stries 
et  les  inclusions  caractéristiques,  suivant  h\  qui  servent  de  bissec- 
trice aux  clivages  m  m. 

C'est  ce  diallage  qui  forme  le  fond  de  la  roche;  il  enveloppe,  avec 
les  éléments  anciens  précédemment  cités,  de  grands  cristaux  de 
plagioclase  ofl'rant  tous  les  caractères  et  les  propriétés  optiques  du 
labrador. 
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On  observe  également,  avec  quelques  cristaux  de  pyrite,  une  chlo- 
rite  d'un  brun-vert  émeraudc,  sensiblement  polychroïqae,  dont  le 

FJg.  6.  Eupholide  <>  atiorlhile  de  la  Chilka. 

(Niçois  A  ir,-;  tfriiw.  =  ûii  diain.) 


1    Fei  litarii     ■•  Aiii  II    i    ^i  lu 
1[  \  DiallabC    o  Ail  rthiU 


si^e  est  négalil',  qui,  en  s'infittraut  dans  les  fissures  et  plans  de  cli- 
Tages  du  feldspath,  lui  communique  sa  coloration  verte. 

4'  HiCBOCBANUUTES.  Micrtii/ranulites  à  mica  noir.  —  Ces  Micro- 
grannlïtei  engagées,  à  l'état  de  galets  et  de  blocs  roulés  dans  les 
conglomérats  bouiilers  de  ^'c^lclliIlsk,  avec  leur  mica  noir  très  abon- 
dant, leurs  gros  cristaux  de  quartz  bipyramides  à  pointemenls  ar- 
rondie, ceux,  non  moins  bien  développés  d'orthose  maclés,  engagés 
dans  une  pâte  cryptocrislalline  grisAtre,  représentent  le  type  bien 
connu  des  porphyres  graniioidcs  de  lu  Loire;  la  pâte,  qui  enveloppe 
toDs  ces  cristaux  anciens,  se  résout,  en  efl'et,  sous  le  microscope,  en 
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ane  association  microgranulitiquo  ou  oiicropegmatoldo  de  quartz 
etd'ortbose.  Cette  dernière  texture  prédoœiDe  dans  la  pMe  des  mi- 

Fig.  7.  —  Microgranulite  à  mica  noir  de  Nertchirak. 

[Niçois  croisés  ;  ){ro?s.  =  80  diam.) 


1  ;  I.  Mica  noir  aveu  inclusions  4'apa (lie  ;  i.  Orthose;  3,  Oligoclase;  1.  QuarU 

dihexaédrique, 
II;  5.  Micropegniaiite;  B.  Quartz  grannlitiquo. 

crograauliles  sibërieunes,  et  se  développe  priacipalement  autour  des 
cristaux  auciens  de  quartz  et  d'ortbose.  Ces  derniers,  largement  dé- 
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Teloppis,  SB  trooTeot  fréquemment  entourés  d'une  onveloppo  â'olî- 
godase.  La  figure  7  donne  une  bonne  idée  de  cette  disposition 
remarquable  qui  a  readu  célèbre  le  granité  ancien  de  Suède  {/tap- 
pakiwi}.  Une  première  couronne  d'oligoclase,  montre  ces  cristaux 
directemeot  appliqués  contre  ceux  d'orthose,  simulant  une  macle 
snimit  g*,  l'arAte  h'  g*  étant  commune  aux  deux  feldspaths  ;  uoe 
seconde  les  présente  distribués  en  désordre;  il  est  vraisemblable 
d'admettre,  avec  MM.  Fouqué  el  Michel'Lévy(l],  qu'au  moment  où 
cette  couronne  s'est  produite,  la  plus  grande  partie  des  cristaux 
d'oligoclase  préexistaient  et  flottaient  dans  le  magma  fluide  ;  il  y  a 


Fîg.  8.. 


-  Jnelutions  d'apatite  et  de  zircon  dam  l'amphibole  et  le  mica 
des  microgranuUtei  de  IS'erlichinck. 
(Oross.  B  eo  diam,  —  Lumière  natorelleO 


1.  ZircoD  avec  auréoles poljchroïque^;  s.  Apalile;  3.  Ilornlilende;  -t.  Mica  noir. 

CD  simplement  phénomène  d'attraction  de  l'oligoclase  par  l'ortbose, 

Ions  deux  déjà  consolidés,  au  moment  delà  prise  eu  masse  de  la  roche. 

Un  galet  de  microgranulile  à  amphibole,  provenant  du  même  gise- 

nent  reproduit  alors  un  type,  très  fréquent  dans  les  Vosges  (Ho- 

{l)MiMértU.  micrograph.,  p.  147. 
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chesson,  Le  Yaltin,  Gérardmer,  etc.),  où  Tamphibole  s'associe  au 
mica  noir  ;  Toligoclase  prédomine  en  grands  cristaux  et  le  quartz 
ancien  devient  rare.  L*amphibole  incolore,  et  d'un  polychroïsme 
faible,  est  abondante  en  long  prismes  aiguillés,  marqués  de  traces 
de  clivages  fines  et  serrées,  dans  les  sections  suivant  h}g^.  Tous  ces 
cristaux  (fig.  8)  sont  bourrés  d'inclusions  d'apatite,  remarquablement 
orientés  dans  le  sens  de  l'allongement  du  prisme.  C'est  ainsi  que 
les  sections  suivant  pk^  se  montrent  traversées  par  des  hexagones 
incolores,  alors  que,  dans  celles  longitudinales,  les  prismes  can- 
nelés d'apatite  sont  tous  couchés  parallèlement  aux  clivages  faciles. 
Dans  le  mica  noir,  les  mêmes  inclusions  se  présentent  moins  nom- 
breuses et  plus  développées.  Le  magma  de  seconde  consolidation 
est  constitué  par  une  association  microgranulitique  de  microlites 
raccourcis  d'orthose  et  de  granules  de  quartz. 

IV 

roches  porphyriques. 

1^  Porphyres  globulaires;  2^  Porphyres  pétrosiliceux ;  Pyro* 
MÉRiDB  ;  Pechsteins.  —  Toutes  ces  roches  qui  se  développent  succes- 
sivement, les  premières,  dans  les  grès  et  schistes  houillers,  les  se- 
condes dans  le  grès  rouge  permien,  reproduisent  encore  là,  sans 
présenter,  à  la  seule  exception  d'un  pechstein  grenatifère  (i),  de  par- 
ticularités qui  méritent  d'être  signalées,  les  différents  types  de  cette 
série  remarquablement  ordonnée  de  roches  porphyriques  dans  la 
pâte  desquelles,  si  la  silice  en  excès  s'isole  encore,  au  début,  sous 
la  forme  du  quartz  en  grains  microscopiques  (porphyres  du  Carbo- 
nifère inférieur),  bientôt,  ainsi  que  l'ont  mis  en  lumière  les  remar- 

(1)  Ce  pechstein  (fig.  9),  franchement  vitreux,  avec  une  texture  perlitique  bien  ac- 
cusée, renferme,  en  grand  nombre,  de  gros  cristaux  anciens  de  labrador,  de  mica 
noir  et  surtout  de  grenat;  il  mérite  ainsi  la  qualification  de  Vitrophyre  qui  a  été  ap- 
pliqué par  Rosenbusch  aux  pechsteins  porphyriques  (Pechsteinporphyr),  Les  grands 
cristaux  de  labrador,  très  frais  et  remarquablement  zones  sont  constitués  par  de 
larges  lamelles  hémitropes,  maclées  suivant  les  lois  de  Talbite  et  de  Carlsbad. 
Les  grenats,  qui  se  détachent  eu  rouge  vif  sur  le  fond  verdàtre  de  la  pâte  vitreuse, 
nombreux  au  point  de  donner  à  la  roche  un  aspect  pustuleux,  sont  tous  globu- 
leux et  de  môme  dimension  (o,04  à  0,05);  dans  les  sections  minces,  leurs  cassures 
se  montrent  remplies  par  une  serpentine  opaque,  fibreuse,  qui  dessine  également, 
autour  de  chaque  cristal,  une  auréole  dont  les  éléments  iibreux  sont  implantés 
normalement  à  la  surface.  Cette  serpentine,  qui  tapisse  également  les  fissures 
perlitiques,  est  surtout  bien  développée  dans  les  parties  superficielles  de  la  roche, 
ou  elle  présente  un  remarquable  développement  de  chrysotile  négative,  à  deux 
axes  optiques  très  écartés,  exerçant  une  action  vive  sur  la  lumière  polarisée. 
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qnabln  travaux]  de  H.  Michel-Lévy  sur  1m  àinn  modes  de  struc- 
lure  de  roches  éruptiras  (1),  on  ne  la  «oopcoDoe  plas  qu'à  l'aide  de 

Fig.  9.  —  Pechittin  grenatifère  de  Nerltchin$k, 
(Niçois  à  4S*;  grau.  =  SO  diam,) 


>.  Serpenline. 


3.  Labrador. 
Buures  parlitîtines. 


certaines  apparences  de  polarisation,  condensée  dans  des  sphéro- 
Hbtts  à  l'état  de  fibres  quartzeuses  radiées  (sphérolilhes  à  extinction 
totale  des  porphyres  du  terrain  houiller  et  du  Permien  inférieur); 
pni,  par  saile  d'ane  diminution  encore  plus  marquée  dans  l'énergie 
dis  dissolvants,  qui  ont  provoqué  la  cristallisation  de  ces  roches 
■ddes,  ces  spfaérolitbes  ne  sont  plus  imprégnés  que  de  calcédoine 
«d'opale  (spbérolithes  k  croix  noire  des  porphyres  pétrosiliceux et 
des  pyroniérîdes  du  Curbooirére  supérieur  et  du  Permien),  et  Snale- 
nent  la  p&te  reste  complètement  amorphe  dans  les  porphyres  Yi- 
IrtDi  (pechsteins  du  Purmien)  qui  mettent  fin  à  cette  série. 

Elles  offrent  ainsi  un  nouvel  exemple,  dans  ces  régions  éloignées, 
i»  celle  constante  unirormité  que  présentent  les  roches  éruplives 

{1)  Uickel-LéJT.  JVole  tur  la  itracture  des  roshtt  atidti  nneiennu.  Buil.  Soe,  géol. 
*AwM«,  »  série,  t.  III,  p.  IV9;  Ànnalu  da  Hinu,  t.  V1I[,  p.  337,  ISS5.  — 
■dw  4*  l'inititui,  8  noT.  181S  et  is  ftfrier  isss. 
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dans  tous  les  points  du  globe  où  on  peut  les  obseryer.  La  raison  eu 
est,  dans  ce  fait,  universellement  reconnu,  qu'au  lieu  d'émaner  de 
foyers  distincts,  ainsi  qu'on  le  pensait  autrefois,  toutes  sont  issues, 
sous  rinfluence  des  mfimes  causes,  d'un  réservoir  commun. 


ROCHBS  TOLCANIQDBS  d'IbKODST  BT  nU  LAC  KrAHKA.   1°  ANDÉSITE  ADGI- 
TIQUE     A    LABRADOR  ;    2°    ANDfiSITB    AUGITIOUB    A    FËBIDOT  ;   LaBRADO- 

RITB  adgitiqde;  Lave  basaltiqdb  a  stbdctubb  ophitiqoe, 

Andésilei.  —  Andésite  augitique  à  labrador  d'Irkoubk.  —  Les  laves 
grisAtres,  compactes,  qui  forment  àTextrémité  orientale  du  lac  Baîkal 
d'épaisses  coulées  dans  la  vallée  de  l'Irkoutsk  sont  très  cristallines  et 
presque  dépourvues  de  fluidatité.  De  grands  mlcrotites  d'oUgoclase 


Fig.  10. 


—  Andétite  augitique  à  labrador  d'Irkoutsk. 

(Niçois  croisés;  groas.  =  80  diam.) 


(macle  de  l'albite)  bien  terminés,  s'éteignent  eu  long,  formant  avec 
des  grains  A'augite  verdAtre  et  de  petits  cristaux  de  fer  oxydulé  un 
feutrage  serré  au  milieu  duquel  sont  distribués,  à  l'état  de  grands 
cristaux,  ces  mftmeB  éléments  ferrugineux  avec  du  labrador,  ofirant 
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la  triple  association  des  macles  de  Talbite,  du  périkline  et  de  Ba- 
veno;  des  inclusions  vitreuses,  déformes  et  de  dimensions  variables, 
avec  ou  sans  bulle  de  gaz,  constituées  par  un  verre  peu  coloré,  pré- 
sentant, parfois,  des  traces  de  dévitrifîcation  manifestes,  abondent 
dans  ces  grands  cristaux  de  feldspath  et  d*augite.  Cet  augite  est 
alors  brunâtre,  sensiblement  polychroïque,  en  cristaux  bien  nets, 
isolés,  ou  parfois  groupés,  en  amas,  avec  le  fer  oxydulé.  Les  sections 
longitudinales,  avec  leurs  formes  octogonales  raccourcies,  indiquent 
un  grand  développement  des  faces  mm.  Les  macles  suivant  h^  sont 
très  rares.  L'apatUe  est,  assez  fréquente,  en  inclusions  dans  l'augite 
ou  en  longs  prismes  clivés,  isolés  ;  elle  est  surtout  abondante  dans  les 
parties  plus  vitreuses  qui  forment  la  partie  superficielle  des  bancs 
de  laves.  La  matière  vitreuse  se  montre  alors  peu  colorée,  comme 
celle  des  inclusions  ;  les  grands  cristaux  deviennent  rares,  clairse- 
més et  les  éléments  microliliques,  plus  développés,  ont  une  ten- 
dance marquée  à  se  disposer  par  traînées  tluidalos. 

Andésite  augitique  à  péridot  du  lac  Khanka.  —  Cette  andésite  plus 
basique  que  la  précédente  est  en  même  temps  plus  vitreuse;  c'est  en 
effet,  dans  une  matière  vitreuse  brunâtre  bien  développée  que  se 
présentent,  moins  nombreux,  les  éléments  microlitiques  du  second 
temps  :  granules  ù'awjiie  et  de  fer  oxydulé^  microlites  feldspath!- 
qoes.  Un  certain  nombre  de  ces  microlites,  avec  leurs  extinctions 
obliques  allant  jusqu'à  un  maximum  de  30  degrés,  attestent  que  le 
labrador  se  présente  ici  dans  les  deux  temps.  Uavgite  devient  prédo- 
minant parmi  les  grands  cristaux  ;  le  péridot  qui  donne  à  cette  an- 
désite son  caractère  particulier,  et  indique  sa  propre  parenté  avec 
les  roches  plus  basiques  que  nous  allons  analyser  plus  loin,  est  assez 
aboDdant,  en  cristaux  très  réfringents,  fournissant  des  sections  octo- 
^nales  allongées,  qui  annoncent  un  grand  développement  de  la 
face  9*;  d'autres  hexagonales,  parallèles  à  g^  avec  leur  terminaison 
en  angle  aigu,  indique  la  disparition  do  la  face  AS  les  clivages  trans- 
Yersaux  parallèles  à  h^  sont  très  écartés  et  peu  marqués  ;  ceux,  plus 
fins,  parallèles  à  g^  sont  très  visibles  sur  les  parois  serpenlinisées. 

Labradorite  augitique.  —  Une  roche  encore  grisâtre,  vacuolaire  et 
lardée  de  grands  cristaux  de  feldspath,  ofire  la  composition  normale 
d'une  labradorite  augitique.  C'est,  en  effet,  le  labrador  qui  fournit,  tout 
i  la  fois,  les  microlites  du  second  temps  et  les  grands  cristaux  du 
premier  stade  de  consolidation.  Cette  roche  est  de  nouveau  très 
cristalline  et  sa  composition,  fort  simple,  est  ainsi  réglée  : 
I.  Magnétite^  augite^  labrador. 

IL  Les  mêmes  éléments  sont  développés^  à  Fétat  microlitique^  dans  une 
masse  vitreuse  jaunâtre  peu  abondante. 


466  SÉANCE.  21  déc. 

Lave  boBoltifue  â  structure  ophiiîçue.  —  La  dernière  roche  de  cette 
série  offre  an  bel  exemple  de  cette  structure  ophitique  qui  donne 
aux  laves  basaltiques  d'Islande  leur  caractère  particulier  (i)  et  qu'on 
sait  être,  depuis  les  remarquables  essais  de  reproduction  de  roches 
par  Toie  de  fusion  ignée  par  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  (2),  en 
fonction  de  la  chaleur  que  possédaient  les  laves  au  moment  de  leur 
sortie,  et  de  la  durée  de  leur  refroidissement. 

Ici,  en  effet,  au  sein  d'une  masse  vitreuse  brunâtre  et  vacuolaire 
peu  développée,  de  grands  microlites  de  labrador^  très  frais,  allon- 
gés suivant  p  g^  apparaissent  comme  fichés  dans  de  grandes  plages 
de  pyroxène  verdâtre,  diversement  orientées.  Le  fer  oxt/dulé  iitani- 
fire^  très  abondant,  s*est  consolidé  dans  les  deux  stades. 

Le  péridot,  assez  abondant,  est  de  même  moulé  par  ces  grandes 
plages  pyroxéniques  :  il  est  alors  très  coloré  et  sensiblement  po- 
lychrolque  (du  brun  clair  au  brun  foncé)  ;  c'est  là  le  caractère  que 
M.  Rosenbusch  assigne  à  la  Fayalite.  Sa  transformation  partielle  en 
limonite  se  traduit  par  une  couronne,  très  régulière,  jaune  brunâtre 
qui  offre  ce  caractère  particulier  de  ne  plus  s'éteindre  en  môme 
temps  que  les  parties  centrales  du  péridot,  restées  intactes.  Des 
inclusions,  assez  nombreuses,  consistent  en  pores  à  gaz  et  en  fer 
oxydulé. 

M.  Douvillé  transmet,  de  la  part  de  M.  Atibry,  une  note  sur  la 
Géologie  du  sud  do  rAbyssinie  (3). 

M.  DouviUé  présente  ensuite  une  étude  des  fossiles  rap- 
portés  par  M.  Aiû>r7  (4). 


Séance  du  21  Décembre  1885, 

PRESIDENCE  DE  M.   MALLARD. 

M.  M^  Hovelacque,  vice-secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée» 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Prési- 
dent proclame  membres  de  la  Société  : 

(1)  René  Bréoo.  Notn  pour  servir  à  la  Géologie  de  Vlslande  et  des  lies  Féroe, 

1884. 

(S)  MM.  Foaqaé  et  Michel-Lévy.  Synthèse  des  minéraux  et  des  roches. 
(3-4)  Les  notes  de  MM.  Aubry  et  Doayillô  n*étaot  pas  parvenaes  aa  secrétariat 
aa  moment  de  Timpression,  seront  insérées  «Itérieuramsiit. 
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M.  le  docteur  Guillaud,  professeur  d'histoire  naturelle  à  la  Faculté 
de  Médecine,  à  Bordeaux  (Gironde),  présenté  par  MM.  Fallot  et 
M**  HoTelacque. 

VL  le  frère  Ubald,  marîste,  à  Saint-Paul-Trois-Ghâteaux  (Drame), 
présenté  par  MM.  de  Lapparent  et  Sayn. 

Le  Président  annonce  ensuite  deux  présentations. 

Il  fait  part  à  la  Société  de  la  mort  de  M.  Davidson.  Il  signale  en 
quelques  mots  les  travaux  de  cet  homme  éminent  et  rappelle  que  ce 
savant  avait  été  délégué  par  dix  des  principales  Sociétés  scientiGques 
de  Londres,  d'Edimbourg  et  de  Dublin  pour  les  représenter^u  cin- 
quantième anniversaire  de  la  Société  géologique  de  France. 

M.  Garez,  tant  en  son  nom  qu'en  celui  de  M.  Vasseur,  offre  à 
la  Société  huit  nouvelles  feuilles,  dont  deux  de  titre,  de  la  Carte 
géologique  de  France  au  1/500,000*. 

Le  Secrétaire  donne  communication  de  la  lettre  suivante  de 
H.  Lemoine  : 

«  M.  Dollo,  par  une  lettre  parvenue  à  la  Société  géologique  dans 
sa  séance  du  7  décembre,  proteste  contre  le  titre  de  ma  communi- 
cation relative  au  Simœdosaure  de  Sézanne.  Permettez-moi  à  ce 
sujet  de  soumettre,  par  votre  intermédiaire,  à  nos  collègues,  les 
quelques  réflexions  suivantes  : 

»  M.  Dollo  n'assistait  pas  à  la  séance  où,  pour  la  première  fois,  il 
a  été  fait  mention  du  reptile  de  Sézanne  ;  ces  pièces  récemment  dé- 
couvertes lui  sont  complètement  inconnues  et  néanmoins  il  n'hésite 
pas  à  déclarer  qu^il  s'agit  d'un  Ghampsosaure. 

»  Si,  contrairement  à  ce  que  j'avais  cru  remarquer  sur  les  plan- 
ches qui  accompagnent  la  première  note  relative  au  Simœdosaurien 
d'Erquelines  (je  n'ai  jamais  dit  que  le  fait  se  trouvât  indiqué  dans 
le  texte),  le  Ghampsosaure  belge  ne  présente  pas  sur  son  coracolde 
d'échancrure,  il  n'en  diffère  que  davantage  du  Simœdosaure  fran- 
çais qui  offre,  sur  le  môme  os,  une  perforation  si  caractéristique. 

»  A  propos  de  pièces  récemment  entrées  dans  ma  collection,  le 
paléontologiste  du  Musée  de  Bruxelles  cite  le  témoignage  de  M.  Gope 
dont  le  voyage  à  Reims  remonte  actuellement  à  plus  de  sept  ans  et 
celui  de  M.  Lydekker  que  je  n'ai  jamais  eu  l'honneur  de  recevoir. 
J'ajouterai  que  le  savant  paléontologiste  anglais  montre,  dans  son 
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mémoire  sur  les  Vertébrés  préteriiaires  de  l'Inde,  une  réserve  toute 
différente  de  la  déclaration  manuscrite  invoquée  par  M.  Dollo.  Le 
compte  rendu  de  ma  communication  indique  de  la  façon  la  plus 
formelle  que  j'ai  soumis  à  Tappréciation  de  mes  collègues  toutes  les 
pièces  des  Simœdosaures  de  Sézanne  et  de  Gernay,  dont  je  leur  ai 
parlé,  en  mettant  en  regard  les  figures  correspondantes  des  mé- 
moires de  MM.  Gope,  Dollo  et  Lydekker,  et  pourtant  M.  Dollo  semble 
désirer  une  sorte  de  contre-enquête.  Refuse-t-il  aux  membres  de  la 
Société  géologique  de  France  la  faculté  de  se  prononcer  par  eux- 
mômes  sur  la  non-identité  ou  l'identité  du  type  reptilien  français 
avec  le  type  américain  et  le  type  belge?  » 

M.  Veiller  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Présentation  (Tune  brochure  de  M.  Kidston  sur  les  Ulodendron, 
et  Observations  sur  les  genres  Ulodendron  et  Bothro- 
dend]i^on, 

Par  M.  R.  Zeiller. 
PI.  VIII  et  IX. 

J'ai  l'honneur  d'offrir  à  la  Société,  au  nom  de  M.  Rob.  Kidston, 
dix  brochures  de  paléontologie  végétale  (i),  consacrées  à  l'étude  et 
à  la  description  de  fossiles  végétaux  recueillis  dans  différents  bas- 
sins houillers  de  l'Angleterre  et  de  l'Ecosse.  Je  désire  appeler  plus 
parliculièrement  l'attention  sur  l'une  d'elles,  la  plus  récente  (On  the 
relationship  o/*Ulodendron,  Z.  and  H.^  to  Lepidodendron,  Stefmb.jBo- 
throdendron,  L.  and  /T.,  Sigillaria  Brongt,^  and  Rhytidodendron, 
Boulay.  London,  1885),  dans  laquelle*  Tauteur  a  étudié  en  détail  les 
troncs  ulodendroïdes,.  c'est-à-dire  munis  de  deux  files  opposées  de 
grandes  dépressions  circulaires  ou  elliptiques,  troncs  confondus 
souvent  sous  un  seul  nom  générique,  celui  é' Ulodendron. 

Après  avoir  passé  en  revue  et  discuté  les  travaux  auxquels  les 
troncs  de  ce  type  ont  donné  lieu  depuis  près  de  soixante-dix  ans, 
M.  Kidston  décrit  et  figure  un  certain  nombre  d'échantillons  bien 
conservés,  appartenant  les  uns  au  Lepidodendron  Veltheimianum^ 
Sternb.,  les  autres  au  Lepidodendron  discophorum,  Kônig  [Ulodendron^ 
Lindl.  et  Hutt.)  et  à  V Ulodendron  Taylori,  Carr.;  il  donne  notam- 
ment le  dessin  d'un  tronc  de  cette  dernière  espèce  portant,  atta- 

(i)  Voir  la  liste  des  Dons,  p.  34. 
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chés  à  chacun  des  grands  disques,  des  organes  appendiculaires 
encore  jeunes,  et  en  partie  recouverts  par  les  feuilles,  comme  le 
troue  lui-même  ;  il  regarde  ces  organes  comme  de  jeunes  cônes,  ce 
qui  est  en  effet  l'hypothèse  la  plus  vraisemblable.  Il  rapporte  à  la 
même  espèce  l'intéressant  échantillon,  figuré  sous  le  nom  d'Uloden- 
dron  minus  par  M.  d'Arcy  Thompson  (i),  et  dans  lequel  on  voit  la 
base  d'un  organe  appendiculaire  bien  développé,  très  probablement  un 
cône  de  fructification,  encore  attaché  à  l'ombilic  d'une  des  dépres- 
sions circulaires.  Ces  échantillons  montrent  bien  nettement  que  les  . 
grandes  dépressions  des  Ulodendron  ne  correspondent  ni  à  des  ra- 
cines adventives,  ni  à  des  bulbilles,  mais  bien  à  des  rameaux  d'une 
nature  particulière,  et,  selon  toute  apparence,  à  des  cônes  sessiles, 
conformément  à  l'idée  émise  d'abord  par  Lindley  et  Hutton,  puis 
par  Buckland,  et  admise  par  un  grand  nombre  d'auteurs. 

De  son  étude,  M.  Ridston  tire  cette  importante  conclusion,  qu'il 
est  impossible,  eu  égard  à  la  forme  et  à  la  disposition  des  cicatrices 
foliaires  observées  sur  l'écorce  des  troncs  ulodendroïdes,  de  réunir 
ces  troncs  dans  un  seul  et  même  genre  ;  il  constate  qu*ils  se  répar- 
tissent en  trois  groupes  distincts,  dont  le  premier  rentre  dans  le 
genre  Lepidodendron  (Z.  Veltheîjnianum,  Sternb.);  dans  le  second,  il 
place  les  Ulodendron  majus  et  UL  minusy  L.  et  H.,  qu'il  réunit  l'un 
à  l'autre  et  au  Lepidodendron  discophorum^  Konig,  et  V  Ulodendron 
Taylori^  Carr.,  et  il  rapporte  ce  groupe  au  genre  Sigillaria  (section 
Clathraria)^  d'après  la  forme  des  cicatrices  foliaires  et  la  figure, 
donnée  par  Dawson  dans  VAcadian  Geology^  des  ci  catricules  d'une 
espèce  de  ce  groupe,  sous  le  nom  de  Lepidophloïos  parvus  (2).  Le 
troisième  groupe  est  constitué  par  les  troncs  que  j'ai  décrits  sous 
le  nom  générique  de  Bothrodendron,  et  auxquels  M.  Kidston  applique 
Itnom  àe  Rhylidodendron^  Boulay,  considérant  les  Bothrodendron  de 
Lindley  et  Hutton  comme  étant  simplement  les  tiges  décortiquées  des 
Ulodendron  majus  et  UL  minus  des  mêmes  auteurs. 

Le  travail  se  termine  par  une  étude  très  détaillée  et  très  instruc- 
tive de  la  synonymie  de  chacune  des  trois  espèces  décrites  et  figurées, 
Lepidodendron  Veltheimianum^  Sternb.,  Sigillaria  discophora^  Konig 
(sp.),  et  Sig»  Taylori,  Garr.  (sp.)  ;  je  ferai  cependant  quelques  ré- 
serves sur  certains  détails  de  cette  synonymie,  n'admettant  pas 
tontes  les  identifications  d'espèces  proposées  par  M.  Kidston,  tant 
pour  le  Lepidodendron  Veltheimianum  que  pour  le  Sigillaria  discophora. 


(1)  Notes  on  Ulodendron  and  Halonia,  in  Transact,  ofthe  Edinburgh  geoL  Society^ 
TOI.  m,  part.  8  (1880),  p.  341-352;  2*  planche,  p.  346. 
(1)  Acadian  Geology,  f  édit.  (1868),  p.  455,  ûg.  170  G  3. 
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Qu'il  me  soit  permis  maintenant  d'ajouter  au  compte  rendu  de  ce 
traTail  quelques  observations  personnelles  sur  les  formes  génériques 
et  spécifiques  à  l'étude  desquelles  il  est  consacré.  Je  dois  dire  tout 
d'abord  que  je  suis  entièrement  d'accord  avec  M.  Kidston  sur  le 
résultat  principal  de  son  étude/  c'est-à-dire  sur  la  division  en  trois 
groupes  génériques  distincts,  des  tiges  ulodendroïdes,  que  certains 
auteurs  réunissaient  sous  le  nom  unique  d' Ulodendron^  tandis  que 
d'autres  les  regardaient  comme  appartenant  toutes  au  genre  />/>»• 
dodendron.  J'avais  fait  remarquer  déjà  qu'on  ne  pouvait  rappor.ter  à 
ce  dernier  genre  les  Ulodendron  majus  et  UL  minus,  L.  et  H.,  dont 
les  feuilles  ont  un  mode  d'attache  tout  différent  de  celui  des  Lepi- 
dodendron  (1),  et  que,  d'ailleurs,  des  dépressions  circulaires  sem- 
blables existaient  chez  le  Bothrodendron  punctatum,  dont  j'ai  figuré 
plus  tard  (2)  un  bel  échantillon  provenant  des  mines  de  Meurchin  et 
montrant  des  cicatrices  foliaires  d'un  type  encore  plus  particulier. 
Enfin  j'ajoutais  que  je  regardais  comme  parfaitement  admissible 
qu'on  rencontrât  également  ces  grands  disques  bisériés  sur  des 
troncs  de  Lepidodendron,  et  je  rappelais  que,  notamment,  VUloden" 
dron  commutatum  était  regardé  par  quelques  auteurs  comme  n'étant 
qu'un  état  particulier  du  Lepidodendron  Veltheimianum  (3). 

Un  examen  plus  approfondi  des  belles  figures  publiées  par  M.  Stur 
dans  sa  Flore  du  Culm  (4)  m'a  converti  à  cette  manière  de  voir  ;  je 
reconnais  en  effet  qu'il  est  impossible  de  saisir  une  différence  entre 
la  forme  et  la  disposition  des  coussinets  et  des  cicatrices  foliaires 
du  Lepidodendron  Veltheimianum,  et  des  tiges  ulodendroïdes  qu'il  fi- 
gure sous  le  même  nom  ;  il  en  est  de  môme  pour  l'échantillon  que 
H.  Kidston  a  représenté  à  la  planche  III  de  son  travail,  et  dans  ces 
conditions  je  regarde  comme  impossible  de  maintenir  une  distinction 
générique  et  même  spécifique  entre  la  forme  ordinaire  du  Lepido- 
dendron Veltheimianum  et  la  forme  marquée  de  grandes  dépressions 
circulaires  ou  elliptiques.  Je  dois  rappeler  toutefois  que  Schimper 
a  persisté  jusqu'à  la  fin  à  les  regarder  comme  distinctes  (5),  et  qu'en 
tout  cas  le  Lepid.  Veltheimianum  est  jusque  ^présent  la  seule  espèce 


(1)  Explication  de  la  carte  géoL  de  la  France,  t.  IV,  V  partie  (l87f).  Végétaux 
fosiileâ  du  terrain  homUer,  p.  114-1 15. 

(2)  Ann,  d.  Se.  nat.,  6*  sér.,  BoL,  t.  XIII  (1882),  p.  SSS,  pi.  IX,  fig.  1,  S,  3» 
Observations  sur  quelques  cuticules  fossiles . 

(3)  Explication  de  la  carte  géol,  de  la  France ,  t.  IV,  2'  part.,  p.  115,  165. 

(4)  Star,  Culm-Flora,  Heft  II  (1877),  p.  375;  pi.  XXXVIU;  pi.  XXXIX«  fig.  3, 
{non  fig.  1,  2). 

(5)  Schimper,  in  Zittel,  Bandb.  d.  Paimontologie,  U  II,  V  iiv.  (1880),  p.  103,195. 
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da  genre  Lepidodendnm  sur  laquelle  on  ait  constaté  rezistenoe  de 
ces  grands  disqoes  déprimés. 

Genre  Ulodendron.  —  Quant  au  deuxième  groupe,  constitué  par  les 
l/bdeiufron  majus  et  UL  minus  et  par  VUl.  Taylori^  je  continue  à  le 
regarder  comme  bien  distinct  du  genre  Lepidodendron  par  le  mode 
d'attache  de  ses  feuilles  ;  mais  je  ne  puis  partager  Topinion  émise 
par  M.  Kidston,  qui,  comme  je  l'ai  dit,  le  rattache  à  la  section  Cla* 
ikraria  du  genre  Sigillaria. 

Le  genre  Sigillaria  est  caractérisé,  comme  on  sait,  par  la  disposi- 
tion constante  de  ses  cicatrices  foliaires  en  séries  verticales  bien 
nettes,  par  la  forme  hexagonale  ou  rhomboïdale  de  celles-ci,  par 
l'existence  dans  chaque  cicatrice  de  trois  cicatricules,  dont  les  deux 
latérales  sont  très 'nettement  allongées  en  ligne  droite  ou  en  arc  ; 
sur  les  troncs  dépourvus  de  leur  écorce  {Syringodendron)  ou  sur  la 
face  interne  de  celle-ci,  les  cicatrices  sous-corticales  sont  toujours 
an  nombre  de  trois,  la  cicatricule  centrale  parfois  à  peine  visible, 
mais  les  deux  cicatricules  latérales  extrêmement  marquées  et  for- 
mant, lorsqu'elles  semblent  se  confondre  en  une  seule,  une  cicatrice 
elliptique  à  diamètre  horizontal  notable,  dont  on  arrive,  d'ailleurs, 
presque  toujours,  avec  un  peu  d'attention,  à  discerner  les  éléments 
composants.  Dans  la  section  des  Ciathraria,  les  cicatrices  foliaires 
sont  portées  sur  des  mamelons  légèrement  saillants,  dont  elles  n'oc- 
cupent jamais  qu'une  portion. 

H.  Kidston  fait  remarquer,  et  avec  raison,  la  grande  ressemblance 
de  forme  qui  existe  entre  les  cicatrices  foliaires  des  Ulodendron  de 
Lindiey  et  Hutton,  et  celles  du  Sigillaria  {Clathraria)  Brardi,  Brongt.  ; 
n  les  figure  les  unes  près  des  autres  pour  permettre  la  comparai- 
son (1)  ;  mais  il  est  facile  de  constater  déjà  sur  ses  figures  que,  dans 
les  Olodendron^  les  cicatrices  foliaires  sont  contiguSs  ou  presque  con- 
tignês  et  que,  même  sur  les  échantillons  où  elles  sont  séparées  par 
on  léger  intervalle,  on  ne  voit  aucune  trace  de  mamelons  saillants 
semblables  à  ceux  des  Clathraria.  11  cite  surtout  comme  ressemblant 
beaucoup  à  Y  Ulodendron  majus  y  et  il  assimile  môme  à  cette  espèce,  le 
Sigillaria  Preuiana^  Rœmer  (2)  ;  il  semble  en  effet,  sur  la  figure  de 
Rœmer,  que  les  cicatrices  foliaires  couvrent  entièrement  les  mame- 
lons qui  les  portent  ;  mais  les  figures  grossies  7  6  et  7  c  de  l'auteur 
montrent  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  encore,  d'après  M.  Weiss  (3), 
ces  figures   sont-elles  peu   exactes  et   la    cicatrice  foliaire  n'oc- 

(I)  PI.  IV,  flg.  5,  5  a  et  fig.  7. 

(t)  PaUeontographica,  t.  IX,  (1862),  p.  42.  pi.  XII,  fig.  7. 

\%)Z€itschr.  d.  deuiseh.  geoi.  GeseUsch.,  t.  XXXIV,  (188<),  p.  041. 
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cape-t-elle,  en  réalité,  qu'une  portion  sensiblement  moindre  du  ma- 
melon. C'est  ce  qu'exprime  aussi,  d'ailleurs,  la  figure  plus  soignée 
de  la  môme  espèce,  publiée  par  0.  Heer  (1).  Enfin,  j'ajouterai,  au 
sujet  de  la  réunion  du  Sigillaria  Preuiana  et  de  YUlodendron  majus^ 
que  le  Sig.  Preuiana  a  été  trouvé  dans  le  terrain  houiller  d'Ilfeld,  qui 
appartient  à  la  portion  la  plus  élevée  de  l'étage  houiller  supérieur  et 
confine  au  permien,  tandis  qu'à  ma  connaissance  du  moins,  aucun 
Uiodendron^  et  plus  généralement  aucune  tige  ulodendroïde,  n'a 
été  rencontrée  dans  l'étage  houiller  supérieur,  surtout  à  un  niveau 
aussi  élevé.  Sur  la  plupart  des  Ulodendron  figurés,  comme  sur  les 
échantillons  que  j'ai  pu  voir,  les  cicatrices  foliaires  ne  sont  qu'acci- 
dentellement, et  rarement,  disposées  en  files  longitudinales  recon- 
naissables,  tandis  que  ce  caractère  devrait  être  constant  si  l'on 
avait  réellement  affaire  à  des  Sigillaires, 

J'ajoute  que,  chez  les  Sigillaria^  les  feuilles  étaient  rapidement 
caduques  et  que  leur  chute  a  laissé  à  nu,  sur  presque  toutes  les 
tiges  qu'on  rencontre,  leurs  cicatrices  d'attache,  marquées  des  trois 
cicatricules  caractéristiques  ;  sur  les  Ulodendron^  au  contraire,  les 
feuilles  étaient  longuement,  sinon  indéfiniment,  persistantes,  et  ce 
que  montrent  la  plupart  des  échantillons,  ce  sont,  non  pas  les  cica- 
trices foliaires,  mais  la  portion  basilaire  des  feuilles  mêmes  encore 
adhérentes,  et  restées  engagées  dans  la  roche  ou  irrégulièrement 
déchirées.  Sur  les  échantillons  que  M.  Kidston  figure  (2),  on  ne  dis- 
tingue au  milieu  des  compartiments  rhomboïdaux  correspondant  à 
la  base  d'attache  des  feuilles,  qu'une  ponctuation  unique  ou  un  petit 
mamelon  arrondi,  tel  qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  grossie  que  je 
donne  moi-même  pi.  IX,  ûg.  3  A,  et  qui  représente  la  trace  du  fais- 
ceau foliaire  sur  la  surface  sous-épidermique.  Le  seul  échantillon 
à.'  Ulodendron,  à  ma  connaissance  comme  à  celle  de  M.  Kidston,  qui 
ait  présenté  des  cicatrices  foliaires  proprement  dites  avec  leurs  cica- 
tricules visibles,  est  celui  que  M.  Dawson  a  figuré  sous  le  nom  de 
Lepidophloïos  parvus  dans  le  Quarterly  Journal  {3) ,  et  dsins  VAcadian 
Geology  (4),  et  dont  il  a  représenté  la  cicatrice  foliaire  munie  de  ces 
trois  cicatricules.  Sur  la  fig.  51  6,  pi.  XI,  du  Quarterly  Journal^ 

m 

(1)  Zeitschr,  d.  deutsch,  GeoL  Gesellsch..  t.  XXXI V  1882),  p.  640, 

(2)  PI.  IV,  fig.  5,  5  a,  fig.  6,  6  a;  pi.  V,  fig.  8;  pi.  VI,  fig.  10,  10  6;  pi.  VII, 
fig.  12,  12  a,  12  6,  fig.  13,  13  a, 

(3)  Quart,  Joum.  Geol.Soc,  t.  XXII  (1865).  On  the  conditions  ofthe  déposition 
of  coalj  more  especially  as  illustrated  by  the  coal-formation  ofNova  Scotiq,  and  iVew- 
Brunswick,  p.  163,  pi.  XI,  fig.  51,  51  a,  51  6  (iDdiquée  par  erreur  dans  le  texte 
fig.  50). 

(4)  Acadian  Geology,  r  édit.  (1868),  p.  455,  fig.  170  G,  G  1,  Q  2,  G  8;  p.  490. 
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celles-ci  sont  toutes  trois  ponctiformes,  légèrement  allongées  dans  le 
sens  vertical  ;  sur  la  fig.  170  G  3  de  YAcadian  Geology^  qui  paraît 
n'être  qu'une  copie  de  la  précédente,  les  deux  cicatricules  latérales 
sont  un  peu  plus  nettement  allongées  et  arquées,  et  ressemblent  en 
effet,  comme  l'a  fait  remarquer  M.  Kidston,  aux  cicatricules  carac- 
téristiques des  Sigillaires.  Seulement,  il  est  à  noter  que,  sur  la  pi.  X 
do  Quarterly  Journal^  les  cicatrices  foliaires  du  L^pidophloîos  acadianus^ 
qui  est  certainement  un  Lepidophloïos  véritable,  sont  représentées 
tantôt  avec  trois  cicatricules  ponctiformes  (fig.  45  /),  tantôt  avec  leurs 
deux  cicatricules  latérales  allongées  et  arquées  (flg.  45  g  et  45  h)  ; 
mus,  pas  plus  dans  le  Lepidophloïos  parvus  que  dans  le  Z.  acadianus^ 
ces  cicatricules  n'ont,  par  rapport  à  la  cicatricule  centrale,  Timpor- 
tance  prédominante  qu'elles  ont  dans  les  Sigillaires.  J'ajoute  que 
H.  Dawson  dit  expressément,  dans  la  diagnose  de  son  Lepidophloïos 
parvtts,  u  vascular  points  obscure  »  ;  et  il  me  paraît  impossible,  dans 
ces  conditions,  de  tirer  de  la  forme  attribuée  à  ces  cicatricules  par 
la  figure  170  G  3  de  VAcadian  Geology,  une  conclusion  précise  sur  la 
place  générique  à  donner  à  cette  espèce.  Il  semble  bien  probable, 
comme  le  dit  M.  Kidston,  qu'elle  ne  doit  pas  être  séparée  spéciûque- 
ment  de  VUlodendron  minus ^  L.  et  H.,  avec  lequel  elle  concorde  de 
tous  points,  par  ses  dépressions  circulaires  eontiguCs  comme  par  la 
forme  des  cicatrices  foliaires  ou  des  bases  de  feuilles  qui  couvrent 
son  écorce  ;  mais  la  disposition  de  celles-ci  en  files  obliques,  indi- 
quée par  la  fig.  51,  pi.  XI,  du  Quarterly  Journal^  me  semble  incom- 
patible avec  l'attribution  de  cette  espèce  au  genre  Sigillaria,  et  tout 
ce  qu'on  pourrait,  à  mon  avis,  conclure  des  figures  grossies  publiées 
par  M.  Dawson,  c'est  que  le  genre  Ulodendron  aurait  des  cicatrices 
foliaires  constituées  comme  celles  des  Lepidophloïos. 

Enfin,  les  cicatrices  sous-corticales,  toujours  simples  et  linéaires, 
des  Ulodendron,  les  écartent  absolument  à  mon  avis  des  Sigillaires 
et  les  rapprochent  des  autres  Lépidodendrées. 

Je  représente,  PI.  IX,  fig.  3,  une  portion  d'un  échantillon  d'Esch- 
weiler,  provenant  de  la  collection  Grieser,  qui  correspond  à  r£//o(fen- 
dnm  minuSf  Lindl.  et  Hutt.  ;  c'est  l'écorce,  vue  par  sa  face  interne, 
d'une  tige  qui  pouvait  avoir  0™,  045  à  0°^,  050  de  diamètre  ;  fendu  le 
long  d'une  de  ses  génératrices,  l'anneau  cortical  s'est  ouvert  et  s'est 
développé  à  plat,  montrant  les  deux  files  diamétralement  opposées 
de  dépressions  circulaires  contiguSs  ;  chacune  de  ces  dépressions, 
dont  les  unes  sont  presque  exactement  circulaires  et  les  autres  un 
peu  elliptiques,  mesure  environ  0^,025  de  diamètre.  La  file  de 
droite  comprend,  sur  l'échantillon,  sept  de  ces  dépressions,  dont 
cinq  seulement  sont  représentées  sur  la  figure  ;  la  file  de  gauche 
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n'en  comprend  que  quatre,  l*échantillon  étant  moins  complet  de  ce 
côté.  L'ombilic  de  ces  disques  est  tantôt  central,  tantôt  légèrement 
excentré  et  un  peu  plus  rapproché  du  bord  inférieur  que  du  bord 
supérieur;  sur  deux  de  ces  disques,  l'un  à  gauche,  l'autre  à  droite, 
l'écorce  charbonneuse  étant  enlevée  et  la  roche  mise  i  nu,  on  dis- 
tingue de  petites  dépressions  ponctiformes  correspondant  aux  saiU 
lies  qui,  sur  l'écorce,  marquaient  la  sortie  des  faisceaux  vasculaires 
se  rendant  aux  feuilles  dont  était  couverte  la  tige,  aussi  bien  au  voi- 
sinage de  l'inserlion  des  cônes  que  sur  le  reste  de  sa  surface.  On 
peut  constater  môme,  sur  les  deux  disques  inférieurs  de  la  file  de 
droite,  que  la  disposition  des  cicatrices  sous-corticales  n'y  est  pas 
dérangée,  ou  que,  si  les  files  de  cicatrices  ont  subi  une  légère  dévia- 
tion, c'est  uniquement  la  conséquence  de  la  déformation  correspon- 
dant à  la  dépression  de  la  surface  externe  par  suite  de  la  pression 
exercée  par  la  base  de  l'organe  attaché  à  l'ombilic. 

Si  l'on  fait  sauter  l'écorce  charbonneuse  sur  la  portion  comprise 
entre  les  deux  files  de  disques,  on  découvre  sur  certains  points  la 
surface  interne  de  l'épiderme,  représenté  par  une  lame  charbonneuse 
excessivement  mince,  et,  sur  d'autres,  la  roche  même,  moulée  sur  la 
surface  extérieure  de  la  tige  ou  du  rameau.  La  première  (PI.  IX, 
fig.  3  A),  se  montre  divisée  en  compartiments  exactement  contigus, 
correspondant  aux  bases  d'insertion  des  feuilles,  de  forme  rhombol^ 
dale  ou  hexagonale  à  angles  supérieurs  et  inférieurs  légèrement 
arrondis  ;  sur  la  ligne  médiane  et  un  peu  au-dessus  du  centre  de 
chacun  de  ces  compartiments ,  on  distingue  un  petit  mamelon 
arrondi,  faiblement  saillant,  correspondant  au  passage  du  faisceau 
foliaire  ;  mais  pas  plus  sur  cet  échantillon  que  sur  un  autre  de  la 
même  provenance,  où  la  surface  sous-épidermique  se  montre  avec 
plus  de  netteté,  on  ne  peut  discerner  aucune  trace  des  arcs  laté- 
raux qui,  sur  une  Sigillaire,  seraient  certainement  très  visibles  à 
cette  place.  La  surface  externe  de  la  tige,  qui  a  laissé  son  empreinte 
sur  la  roche,  est  partagée  en  compartiments  rhomboïdaux  contigus, 
un  peu  plus  larges  que  hauts,  de  0",004  à  O^jOOS  sur  0*,003,  plus 
ou  moins  masqués  par  de  minces  lamelles  charbonneuses  ;  en  enle- 
vant ce  charbon,  on  dégage  complètement  ces  compartiments,  et 
Ton  peut  s'assurer  qu'ils  représentent  la  base  de  feuilles  étroitement 
imbriquées,  carénées  sur  le  dos,  à  section  rhomboîdale  aplatie, 
dont  le  reste  est  encore  engagé  dans  la  roche  (PI.  IX,  fig.  3  B).  En 
faisant  sauter  celle-ci  avec  précaution,  j'ai  pu  suivre  jusqu'à  leur 
sommet  quelques-unes  de  ces  feuilles,  qui  sont  de  forme  aciculaire, 
et  longues  d'environ  0",  016  (fig.  3  B). 

Enfin,  la  face  interne  de  l'écorce  se  montre  marquée  de  petites 
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lignes  saillantes,  longues  d'environ  0™,002,  qui  correspondent  au 
passage  des  faisceaux  foliaires  (flg.  3  A,  à  droite)  ;  ces  cicatrices  sous- 
corticales  sont  toutes  simples  et  rectiligues,  et  non  pas  ternées  ou 
géminées  et  élargies  comme  celles  des  Sigillaires  ;  elles  sont,  en 
somme,  absolument  identiques  à  celles  qu'on  observe  dans  les  mômes 
conditions  chez  les  Lepidodendron  et  les  Lepidophluïos. 

En  résumé,  les  Ulodendron  me  paraissent  constituer,  comme  je 
l'avais  déjà  dit,  un  type  générique  particulier,  appartenant  au  groupe 
des  Lëpidodendrées  et  non  à  celui  des  Sigillariées,  et  distinct  des  Le- 
pidophlotos  comme  des  Lepidodendron  par  l'absence  de  coussinets 
foliaires,  par  la  disposition  imbriquée  et  la  longue  persistance  des 
feuilles. 

Quant  à  la  réunion  en  une  seule  espèce  des  Ulodendron  majtu  et 
UL  minus^  LindL  et  Hutt.,  attestée  par  M.  Kidston,  j'avoue  que  j'hé- 
site encore  à  la  regarder  comme  établie,  tout  en  reconnaissant  le  peu 
de  différences  qu'il  y  a  entre  ces  deux  espèces  et  le  peu  d'importance 
de  certains  caractères  différentiels,  tels  que  la  forme  des  bases 
d'attache  des  feuilles  et  la  contiguïté  ou  Técartement  des  disques 
correspondant  à  l'insertion  des  cônes.  J'admets  d'ailleurs  pleinement 
IhTéumon  ûu  Lepidodendron  discophoruniy  Kônig,  et  à^  V  Ulodendron 
mafus^  lu  et  H.,  qui,  d'après  cela,  doit  prendre  le  nom  d'UL  disco- 
phorum^  Konig  (sp.);  mais  ce  qui  me  fait  hésiter  à  lui  rattacher  ÏUL 
minus,  c'est  la  grande  différence  de  longueur  qui  me  paraît  exister 
entre  les  feuilles  de  ces  deux  espèces:  sur  l'échantillon  d'Eschweiler 
que  je  ûgure  PI.  IX,  fig.  3,  3  B,  et  qui  se  rapporte  à  VUL  minus,  les 
feuilles  n'ont  guère  que  0°',015  de  longueur  ;  sur  les  autres  empreintes 
de  la  même  espèce  que  j'ai  pu  examiner,  comme  sur  celle  que  figure 
M.  Kidston  (pi.  VU,  fig.  12),  elles  ne  m'ont  pas  paru  dépasser  O'^yOSO 
ou  an  maximum  0'*,030  de  longueur.  Elles  seraient  au  contraire  très 
longues  dans  VUlodendron  discopho7*um,  à  en  juger  par  un  bel  échan- 
tillon que  M.  Simon,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Lié\in, 
a  recueilli  dans  ces  mines,  et  dont  il  a  généreusement  fait  don  à 
rËcole  des  Mines  :  cet  échantillon  présente  un  fragment  de  tige  ou 
de  rameau,  long  de  0^,17  et  large  de  0'*,09,  couvert  de  feuilles  acicu- 
laires  étroitement  imbriquées,  longues  de  plus  0"^,20;  bien  qu'on 
n'y  voie  aucun  des  disques  caraclérisliques  du  genre  Ulodendron^ 
je  n'hésite  pas  à  le  rapporter  à  ce  genre,  la  disposition  des  feuilles, 
la  forme  de  leurs  bases  et  des  compartiments  qui  y  correspondent 
sur  la  surface  sous  épidermique,  s'accordant  parfaitement  avec  la 
figure  publiée  par  Lindley  et  Hutton  sous  le  nom  d'UL  majus.  Je  sais 
bien  que  chez  les  Lépidodendrées,  ainsi  et  plus  encore  que  chez 
beaucoup  de  Lycopodiacées  vivantes,  les  dimensions  des  feuilles  di- 
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minuent  avec  le  diamètre  du  rameau  qui  les  porte,  et  que  sur  les 
grosses  tiges  de  Lepidodendron  on  observe  des  feuilles  incompara- 
blement plus  longues  que  sur  les  derniers  ramules;  mais  eu  égard 
aux  diamètres  respectifs  de  cette  tige  û' Ulodendron  dtscophorum  et  de 
celles  d'Ul.  minus  que  j'ai  pu  observer,  il  me  parait  difûcile  qu'une 
aussi  grande  différence  dans  la  longueur  des  feuilles  puisse  être  attri- 
buée à  une  semblable  raison  et  qu'elle  n'indique  pas  une  dilTérence 
spécifique. 

C'est  pourquoi  je  conserve,  du  moins  jusqu'à  plus  ample  informé, 
le  nom  d* Ulodendron  minus  pour  l'espèce  que  je  figure  ici,  appliquant 
le  nom  d'Ul.  discophorum  {UL  majus^  L.  et  H.)  à  Técbantillon  à  lon- 
gues feuilles  et  à  cicatrices  plus  grandes  et  de  forme  un  peu  difi'é- 
rente  que  je  viens  de  signaler. 

Je  n'ai  aucune  observation  nouvelle  à  ajouter  aux  indications  que 
donne  M.  Kidston  sur  la  division  par  dichotomie  des  tiges  d'Uloden- 
dron  et  sur  leur  terminaison  en  sommet  brusquement  arrondi  ;  je  me 
bornerai  à  ajouter  que  l'échantillon  d*ilL  discophorum  deLiévin,  dont 
j'ai  parlé,  pourrait  bien  être  une  extrémité  de  tige  ou  de  rameau  ;  le 
bout,  malheureusement  incomplet,  diminue  assez  rapidement  d'é- 
paisseur, mais  en  conservant  la  même  largeur,  ce  qui  indiquerait 
précisément  un  mode  de  terminaison  semblable  à  celui  qu'a  figuré 
M.  Kidston  (pi.  VI,  fig.  40). 

Genre  Boihrodendron.  —  Ce  genre  a  été  créé  par  Lindley  et  Hut- 
ton  (i)  pour  des  troncs  présentant  de  grands  disques  fortement  dé- 
primés à  ombilic  nettement  excentré  vers  le  bas  ;  l'un  des  échantil- 
lons figurés  (2),  indiqué  formellement  comme  muni  de  son  écorce 
{corticated\  présente  sur  celle-ci  un  nombre  considérable  de  petites 
ponctuations  (dots)  disposées  en  quinconce,  qui  ont  été  considérées 
par  les  auteurs  comme  pouvant  être  des  cicatrices  foliaires.  Depuis 
lors  l'indication  relative  à  la  conservation  de  l'écorce  sur  cet  échan- 
tillon a  été  révoquée  en  doute,  notamment  par  Presl  (3),  qui,  consi- 
dérant ce  tronc  comme  décortiqué  et  les  ponctuations  signalées 
comme  des  cicatrices  sous-corticales,  l'a  fait  rentrer  purement  et 
simplement  dans  le  genre  Ulodendron  sous  le  nom  d'Ul.  Lindley  a- 
num^  Cette  manière  devoir  a  été  acceptée  par  la  plupart  des  paléo- 
botanistes,  et  le  genre  Bothrodendron  a  ainsi  disparu  de  la  nomen- 
clature. 

(1)  Fossil  Flora  of  Gr.  Britain,  t.  U  (1833-35),  pi.  80,  81. 

(2)  Ibid,,  pi.  80. 

(3)  Sternberg,  Vers,  einer  geogn,  bot»  Darstell,  d,  Flora  der  Vorweltf  fasc.  7-8, 
(1838),  p.  185. 
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J*ai  cru  cependant  devoir  y  revenir,  ayant  reçu  des  mines  de 
Menrchin  nn  tronc  fort  bien  conservé,  incontestablement  pourvu  de 
son  écorce  et  présentant,  par  ses  petites  cicatrices  foliaires  parfaite- 
ment nettes  comme  par  ses  grands  disques  à  ombilic  excentré,  tous 
les  caractères  du  Bothrodtndron  punctatum  des  auteurs  anglais  (1). 
J'ai  fût  rentrer  dans  le  môme  genre,  en  raison  de  la  similitude  d'or- 
ganisation et  de  disposition  de  ses  cicatrices,  le  Rhytidodendron  mtnti- 
tifoUum^  Boulay  (2),  malgré  l'absence,  sur  les  tiges  de  cette  espèce 
qui  ont  été  recueillies  jusqu'à  présent,  des  grandes  dépressions  cir- 
culaires qui  avaient  motivé  le  choix  du  nom  générique  de  Bothroden- 

M.  Kidston  a  admis  comme  moi  la  réunion  générique  de  ces  deux 
espèces  (3),  celle  de  M.  l'abbé  Boulay  et  celle  des  mines  de  Meur- 
chin,  mais  il  ne  croit  pas  que  celle-ci  soit  réellement  le  Boihroden' 
èrm  puRctatum^  Lindiey  et  Hutton,  et  il  applique  en  conséquence  à 
ce  genre  le  nom  de  Rhytidodendron^  Boulay,  désignant  sous  le  nom 
de  Rk,  punctatum^  Zeiller  (sp.),  l'espèce  que  j'ai  figurée.  Pour  lui, 
comme  pour  Presl,  le  Bothrodendron  punctatum^  L.  et  H.,  ne  serait 
aotre  chose  qu'un  tronc  décortiqué  d' Ulodendron^  et,  suivant  lui, 
tUL  majus  ou  UL  minus;  les  ponctuations  qu'on  remarque  à  sa  sur- 
lace ne  seraient  que  des  cicatrices  sous-corticales  correspondant  au 
passage  des  faisceaux  foliaires.  «  Les  types  mômes  de  Lindiey  et 
Hutton  n'ont  pu,  dit-il,  ôtre  retrouvés,  mais  la  collection  Hutton 
comprend,  sous  le  nom  de  Bothrodendron^  plusieurs  échantillons  qui 
ne  sont  certainement  que  des  Ulodendron  décortiqués.  » 

Il  est  certain  qu'en  l'absence  des  types  des  auteurs  anglais  il  est 
asMz  difficile  de  trancher  la  question.  Toutefois  les  figures  qu'ils 
ODt  publiées  ne  me  paraissent  guère  compatibles  avec  l'opinion 
que  Je  viens  de  citer,  les  disques  des  Ulodendron  étant  habituelle- 
ment moins  écartés,  et  n*ayant  jamais,  à  ma  connaissance,  Tombilic 
aossi  fortement  excentré;  de  plus  les  cicatrices  sous- corticales, 
linéaires,  allongées  verticalement,  qu'on  observe  dans  ce  genre,  ne 
ressemblent  nullement  aux  petites  cicatrices  rondes  figurées  sur  la 
PI.  80  de  la  Foml  Flora;  quant  aux  petits  mamelons  arrondis 
qu'on  voit  parfois  sur  les  Ulodendron,  tels,  par  exemple,  que  je  les  ai 
figurés  PI.  IX,  fig.  3  A,  ils  ne  se  montrent  que  sur  la  surface  sous- 
épidermique,  sur  laquelle  on  distingue  toujours  les  compartiments 
rhomboïdaux  ou  hexagonaux  correspondant  à  la  base  des  feuilles, 

(i)  Explic*  de  la  carie  géoL  de  la  France,  t.  IV,  S«  part.,  p.  lis.  —  Ann,  d.  se, 
nai.,  «•  sér.,  BoL,  t.  XIII,  p.  224,  pi.  IX,  fig.  i,  2,  3. 
(S)  Explic.  de  la  carte  géol,  de  la  France,  t.  IV,  2*  partie,  p.  117. 
W,Loc.  cit.^  p.  139. 
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compartiments  doat  il  nr^exiatB'ancuiie- trace  sor  la  figuro  type  du 
BothrodBmdron  punctatwn.  Je  ne*  puis-  donc  accepter  L'hypothôse  Ae 
Presl,  qui  Toadrait  que-  Lindley  et  Hutton^  figuoant  deux  échanrtil- 
lone  pour  lesquels  ils  spécifient  formelleaient  qu'ils  sont,  l'un  «orûi- 
catedf  l'autre  decorticatedy  n'aient  eu  afiEaireen.  réalité  qu'à  des  troncs 
décortiqués  éHVlodendron. 

Tai  d'attleiNTs,  comme  je  Tais  l'indiquer,  les  plus  fortes  raisons  de 
croire  qu'il  n'y  a  aucune' différence  entre  leur  type  de  Botkrodmdron 
punctatum  et  l'espèce  de  Meorchin»  ft  laquelle  j'ai  attribué  ce  nom^  en 
raison  de  sa  ressemblance  parfaite  avec  la  figure  de  Fourrage  anglais. 
Le  Muséum  d^histoire  naturelle  possède  un  assez  grand  nombre  de 
végétaux  fossiles  d'Angleterre  euToyès,  avec  étiquettes,  par  Hkitton, 
pendant  ou  peu  après  la  publication^  delà  FostiL  Flora  ;  or,  j!ai  trouvé 
sous  Le  n^  1367  de  la  collection,,  et  avec  l'étiquette  «c  Botkrodendron 
punctatum.  M.  Hutton,  1836»,  trois  écbantillons  provenant  de  New^ 
castle,  spécifiquement  identiques  à  celui  que  j'ai  recueilli  dans  le 
Pas-de-Calais  et  que  j'ai  publié  sous  ce  nom.  Je  figuresur  la  PI.  Tlll , 
flg.  1,  I  A,  une  portion  de  l'un  d'eux  :  le  disque,  à  contour  saillant,  à 
surface  interne  fortement  déprimée,  présente  un  ombilic  nettement 
excentré,  placé  à  0",02  du  bord  inférieur  et  à  0°^,08  du  bord  supérieur. 
L'écorce  cbarbonneuse,  conservée  sur  une  partie  de  l'échantillon,  a 
gardé  par  places  ses  caractères  parfaitement  discernables,  et  se 
montre  finement  ridée  en  long  et  marquée  de  petites  cicatrices 
arrondies,  très  légèrement  saillantes^  disposées  en  quinconce  et  dis- 
tantes les  unes  des  autres  de  0'',005  dans  un  sens  et  de  0^,006  dans 
Uautre.  Ces  cicatrices,  larges  seulement  de  O^^'yÔO  à  0°^,75  sont  mar- 
quées à  l'intérieur  de  trois  cicatricules  ponctiformes,  souvent  peu  vi- 
sibles, et  sont  flanquées,  contre  leur  bord  supérieur,  d'une  très  petite 
cicatricule  ronde,  ainsi  que  le  montre,  du  reste,  la  figure  grossie  1  At* 
Ces  figures  1  et  i  A  attestent  clairement  l'identité  de  cette  espèce, 
nommée  Bothrodendron  punctatum  par  Hntton  lui-môme,  avec  l'es- 
pèce de  Meurchin  que^  j'ai  figurée  sous  ce  nom,  et  il  me  parait  qu'à 
défaut  du  type  de  l'espèce,  réchantîUon  authentique  dont  je  viens 
de  parler  doit  faire  foi  et  doit  être  considéré  comme  représentant 
bien  le  vrai  Bothrodendron  punctatum^  Lindl.  et  Hutt. 

Je  maintiens  donc  ce  nom  à  l'espèce  du  Pas-de-Caliûa,  que  j'air, 
d-ailleurs,  oetrouvée  depuis  lors  sur  {riusieurs  points  du  bassin  du 
Nord,  mais-  toujours  dans  la  r-égion>  inférieure,  ou  tout  au  plus  dans 
la  région  moyenne.  Elle  existe  également  en  Belgique  et  elle  a  été 
figurée  par  Sauveur  sous  le  nom  ô^Artkroeladion  Bhodii  (t)  ;  seule- 

(1)  Sauveur,  Végétaux  fatnles  des  terrains  homliers  de  la  Belgique,  (1S4S)^ 
PI.  LXVI. 
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BMnt  cetU  âgare  représente  ua  écha&tillon  décortiqué;  avee  les 
cîcalriee»  soB^-coiUcâika  linéaire»  qu'oa  remarque  sur  les  portione 
iuKrieere»  de  réehaatiUon  que.  je  figure  PI.  Vill,  iïg.  %. 

fas4ii*à  préseat  on  ne  connaissait  de  ce  genre*,  pour  le  Botkroden- 
drcn  minuiifolium,  Boulay  (sp.),  comme  pour  le  Boékr.  pynetatum,  h. 
et  H.»  qaa  des  tiges  ou  fragments  de  tiges  d'un  diamètre  plus  ou 
meÛM  considérable,,  sans  aucun  indiee  de  ramificadion,  et  le  feuiii- 
bge  ca  élMt  également  inconnu. 

J'ai  été  assez  heureux  pour  trouTer  aux  mines  de  Garvin  (Pas-dia- 
Calais),  parmi  une  série  d'empreintes  recueillies  an  toit  de  la- veine 
n*  ^  OH  petit  rameau,,  divisé  par  dichotomie  en  plusieurs  ramules 
fiMÎUés»  <|Hi  aipparlient  imEontestablemient  au  Bêiàraclendron  punc- 
tiiM;  sur  la  même  plaque  se  trouve  un  autre  fragment  de  rameau, 
large  deO«,OI2  et  long  de  0»,03i,  représenté  Pi.  Vlll,  fig.  3,  3A,  dont 
l'écoree,  parfaitement  conservée,  présente  Les  cicatrices  caractéris- 
tiques de  cette  espèce,  avec  kiur  petite  cicatrlcute  accolée,  et  les 
fides  kiDgitndinales  qui  lui  donnent  un  aspect!  sL  particulier  et  la 
roident  si  facilement  reconnaistîable.  Je  ferai  remarquer  en  passant 
l'cxacta  ressemblance  qu'il  présente  à  tous  égards,  par  la  dimen- 
sion, comme  par  l'espacement  de  ses  cicatrices,  avec  quelques-uAs 
des  fragments  de  cuticule  provenant  des  mines  de  Tovarkova 
(Bnssie)  que  j'ad  figurés  (t)  sous  le  même  nom  spécifique. 

Le  premîev  rameau  (PI.  YIII,  ng^2),  celui  qui  porte  les  ramules 
feuilles,  n'a  que  O^'jOOe  à  0*^,007  de  largeur;  les  cicatrices  dont  il  est 
marfué  mesurent  seulement  0">"^,5  ou-  même  Ô'^'^jS  de  diamètre;  elles 
jeal  lé^rement  saillantes,  du  moins  sur  leur  bord  inférieur,  et  flan- 
qnéess  comme  les  autres,  d'une  cicatricule  sur  leur  bord  supérieur; 
eitre  elles  on  distingue  les  rides  longitudinales  de  l'écorce  (fig.  âB, 
SC).  Ce  ramea«  se  bifurque  en  deux  ramules  faiblement  divergents, 
ée if  ,5  aeulemen't  de  largeur,  (pii  se  divisent  eux-mêmes  par  une 
denième  bifurcation,  à  O^'^OiS  de  la  première,  en  ramules  feuilles, 
de  i**,5(  à  2  millimètres  de  diamètre,  dont  l'un,  au*  moins,  se  bi- 
lorqiie  à  soo  tour  un  peu  plus  loin. 

Les  feuilles  dont  ils  sont  garnis  sont  courtes,  aiguës  au  sommet, 
et  assez  étroitement  applit^uées  sur  le  ramule  pour  qu'on  ne  puisse 
fo'avec  peine  discerner  leur  forme;  elles  paraissent  cependant 
sTélargv  un*  peu  vers  leur  milieu,  aO'ectanl  ainsi  une  forme  lan- 
céolée; leur  longueur  nedépasse  pas  2""°^,^  eu  3-  miiUmètre»  (ft^.  âA}. 

Ainsi  constitués,  ces  ramules  rappellent  absolument  ceux  de  bon 
sombre  de  Lycopodes  vivants,  et  je  n'aurais  pas  hésité^  les  trouvant 


(1) 


Ann.  des  se.  nat.^  G«  sér.,  Bot.,  t.  XIII,  p..  225,  PI.  X,  fig.  5  à  9w 
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isolés,  à  les  rapporter  au  genre  Lyeopodites;  je  ne  serais  même  pas 
surpris  qu'il  fallût  leur  identifier  ceux  qui  ont  été  décrits  par 
M.  0.  Feistmantel  sous  le  nom  de  Lycopodium  carbonaceum  (i)  ;  ceux* 
ci  cependant  sont  encore  plus  grfiles^  et  je  me  borne  à  signaler  la 
ressemblance  sans  affirmer  Tidentité. 

Pour  le  Boihrodendron  minutifolium  (2),  M.  Tabbé  Boulay  a  indiqué 
qu'il  attribuait  aux  tiges  auxquelles  il  a  donné  ce  nom,  de  petites 
feuilles  squamiformes  lancéolées,  aigu6s,  rencontrées  dans  leur  voi- 
sinage, mais  non  en  rapport  direct  avec  elles,  et  qu'il  est  impossible 
de  discerner  sur  sa  fig.  1. 

Parmi  la  belle  série  d'empreintes  d'Anzin  donnée  à  l'École  des 
mines  par  M.  l'Inspecteur  général  du  Souich  se  trouvent  deux  plaques 
provenant  des  mines  d'Anzin  (fosse  Renard,  veine  Paul),  qui  portent 
des  rameaux  déterminables  de  cette  espèce,  divisés  en  plusieurs 
ramules  feuilles;  je  figure  PL  IX,  fig  1,  la  mieux  conservée  d'entre 
elles  :  elle  présente  un  rameau  de  0^,018  de  largeur  sur  lequel  on 
distingue  nettement  les  cicatrices  foliaires,  avec  les  rides  horizon- 
tales si  visibles  sur  les  photographies  que  M.  l'abbé  Boulay  a  publiées 
de  son  Rhytidodendron  minutifolium.  Je  donne,  du  reste,  comme  com- 
paraison (Pi.  IX,  fig.  2,  2A)  le  dessin  d'un  fragment  de  tige  de  la 
môme  espèce  provenant  de  la  fosse  Thiers  d'Anzin  :  les  cicatrices 
foliaires  y  mesurent  i^^fi  de  largeur  et  Çy^'^fi  à  i  millimètre  de  hau- 
teur; elles  sont  distantes  de  6  à  7  millimètres  dans  un  sens  et  d'en- 
viron 8  millimètres  dans  l'autre.  Sur  l'échantillon  de  la  fosse  Renard 
que  je  représente  fig.  1,  lA,  elles  ne  mesurent,  à  la  base  du  rameau, 
que  {y^^fi  de  largeur  et  ne  sont  espacées  que  de  i^^yl  à  2  millimètres. 
Au-dessus  de  chacune  d'elles,  comme  sur  les  tiges  plus  grosses,  on 
distingue  une  petite  cicatricule  ponctiforme.  Ce  rameau  se  divise 
en  deux  ramules  feuilles,  larges  de  Q^fiOl  à  0°',GiO,  qui  se  divisent  à 
leur  tour  par  deux  dichotomies  successives,  les  derniers  ramules  ne 
mesurant  plus  que  2™°',5  à  3  millimètres  de  diamètre.  Les  feuilles 
dont  ils  sont  munis  sont  ovales,  lancéolées,  longues  de  5  millimètres, 
uninerviées,  terminées  en  pointe  aigu6  (fig.  IB);  leur  base  d'insertion 
est  légèrement  saillante,  et  la  surface  des  ramules  parait,  par  suite, 
divisée  en  compartiments  rhomboîdaux  allongés  dans  le  sens  vertical 
et  à  surface  finement  ridée  transversalement  (Og.  IG).  On  voit  par 
l'examen  de  la  portion  inférieure  du  rameau,  comme  par  celui  des 
tiges,  que  ces  saillies  disparaissent  avec  l'âge  et  que  l'écorce  ne  tarde 

(1)  PaUeontographica,  t.  XXIII  (1875),  p.  183,  PI.  XXX,  fig.  1,  «.  {Die  Versiei- 
neirungen  d.  Bohm.  Kohlenablagei'ungen), 

(S)  Boulay,  Le  terrain  houiller  du  nord  de  la  France  et  ses  végétaux  fossiles 
(1876),  p.  39,  PI.  III,  ûg.  1  et  1  bis. 
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pas  à  ne  plus  présenter  aucane  trace  de  et  s  compartiments  légère- 
ment saillants,  qui,  sur  les  derniers  ramules,  rappellent  un  peu  les 
coussinets  des  Lepidodendron^  mais  sont  cependant  moins  accusés. 

On  Toit  que,  comme  ceux  du  Bothrodendron  punctatum^  les  rameaux 
feuilles  do  Bothr.  minutifolium  ressemblent  singulièrement  à  ceux 
des  Lycopodium  ou  des  Lycopodites. 

Par  l'exiguïté  de  son  feuillage,  le  genre  Bothrodendron  se  rapproche 
ainsi  beaucoup  plus  des  Lycopodiacées  vivantes  qu'aucune  autre  des 
Lépidodendrées  du  terrain  houiller  ;  il  appartient,  d'ailleurs,  à  cette 
classe,  par  la  disposition  en  séries  obliques  comme  par  la  constitu- 
tion de  ses  cicatrices  foliaires,  marquées  de  trois  cicatricules  poncii- 
forma  et  accompagnées  d'une  petite  cicatrice  (ligulaire??)  au-dessus 
de  leur  bord  supérieur,  comme  on  les  voit  chez  les  Lepidodendron^ 
les  Lepidophloïos  et  les  Sigillaria;  enfin,  comme  dans  toutes  les  Lé- 
pidodendrées, les  cicatrices  sous-corticales  sont  simples^  linéaires, 
allongées  dans  le  sens  vertical,  et  non  pas  ternées  ou  géminées 
comme  celles  des  Sigillaires. 

Ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer,  on  n'a,  jusqu'à  présent,  rencontré 
lucane  tige  de  Bothrodendron  minutifolium  pourvue  des  grandes 
dépressions  caractéristiques  du  Bothr.  punctatum^  ce  qui  tendrait  à 
proaver  que,  comme  on  l'a  admis  pour  le  Lepidodendron  Velthei" 
mûmuiR,  la  présence  ou  l'absence  de  ces  grands  disques  d'insertion 
ne  saurait  constituer  un  caractère  générique  distinctif. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES.        • 

PLANCHE  Vni. 

Kg.  u  Bothrodendron  punctatum^  Lindley  et  Hiitton.  —  Fragment  de  tronc, 
décortiqué  vers  le  bas,  muni  de  son  écorce  sur  une  partie  de  sa  surface  et  mon- 
tnoi  nne  des  grandes  dépressions  circulaires  caractéristiques.  Mines  de  Newcastle 
(Echantillon  envoyé  sous  ce  nom  par  Hutton  en  1836  au  Muséum  d'histoire 
utnreUe  de  Paris.  —  Collection  du  Muséum,  n**  1367). 

Fig.  lA.  Cicatrice  foliaire  du  môme,  grossie  cinq  fois. 

Fig.  t.  Bothrodendron punctatum,  Lindley  et  Hutton.  —  Rameau  et  ramules 
ftoillés.  Mines  de  Carvin  (Pas-de-Calais),  fosse  n*  3,  veine  n»  3. 

Fig.  SA.  Ramule  du  môme,  grossi  cinq  fois. 

Fig.  SB.  Cicatrices  foliaires  du  môme,  à  la  hauteur  de  la  première  bifurcation, 
grossies  cinq  fois. 

Fig.  2C.  Cicatrice  foliaire  du  môme,  vers  la  base  du  rameau,  grossie  cinq  fois 

Fig.  3.  Bothrodendron  punciaium,  Lindley  et  Hutton.  —  Fragment  de  ramean. 
Mines  de  Carvin  (Pas^e-Calais),  fosse  n**  3,  veine  n'*  3. 

Fig.  8A.  Cicatrices  foliaires  du  môme,  grossies  cinq  fois. 

PLANCHE  IX. 

* 
Ffg.  1«    Bothrodendron  minutifolium,  Boalay   (sp.).  —  Rameau  et   ramules 

iBuillés.  Mines  d*Anzin  (Nord),  fosse  Renard,  veine  Paul. 
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JPig.  lA.  Cicatrices  foUaines  du  Hiâine^  prisfis  sur  le  rameau  juinciipal,  ^OBsies 
cinq  fois. 

Fi  g.  IB.  Feuilles  du  môme,  grossies  cinq  fois. 

Fig.  iC.  Portion  de  ramule  du  même,  grossie  cinq  fois  (lesiëmlles,  incompl^ 
tenient  conservées,  «e  monirerrt  par  leur  tranche). 

J'ig.  2.  Buthrodendron  nànutifblhim,  Boulay  (spu).  —  J'ragmeut  âe  tige»  Manet 
d'Anzin  (Nord),  fosse  Tiiiers. 

Fjg.  2A.  Cicatrice  foliaire  du  même,  grossie  cinq  Tois. 

Fig.  3.  Ulodendron  minus,  Lîndley  et  Hutton.  —  Fragment  de  Tëcorce  d'une 
trge  développée  à  plat  et  montrant  les  deux  files,  diamétralemenrt  opposées,  tle 
dépressions  circulaires.  Mines  d'£soh<weiler  (Prusse  rhénane). 

Fig.  3A.  Fragment  du  même,  grossi  deux  fois,  montrant  les  cicatdoes  jsûusr 
épidermiques  à  gauche,  et  les  cicatrices  sous-corticales  à  droite. 

Fig.  36.  Fragment  du  même,  grossi  deux  fois,  montrant  le  moulage  des  bases 
des  feuilles,  et  une  de  celles-ci  complètement  dégagée. 

M.  Douvillé  transmet  de  la  part  de  M.  Davy,  la  note  suivante  : 

Note  sur  un  Ophiure  (Protaster  daoulaseDsis)  du  Dévonien 

inférieur  de  la  ?*ade  de  Brest. 

Par  M.  Da^ry. 

Au  piTÔntemps  de  1673,  j'ai  eu  occasion  d* explorer  les  environs  de 
DaoulaSy  ^Mstit  cheMieu  de  canton  sUué  au  fond  d*ane  des  nom- 
breuses anses  de  la  rade  de  Brest. 

Parmi  les  débris  fossiles  que  j*ai  recueillis  se  trouvaieiit  plusieurs 
échantillons  d'un  petit  rayonné  que  j'ai  soumis  à  mon  ami  Bayan, 
notre  regretté  confrère,  alors  attaché  aux  collections  de  TÉcole  des 
Mines  de  Paris. 

Bayan  a  trouvé  cette  découverte  intéressante  il  a  fait  voir  mes 
éobantilloBsà  M,  de  £oDiiBck  et  ils<mt  pensé  que  leibssiLe  ^ue  je  ve- 
nais d'ieïUnmtrr  Appartient  an  genre  Pretaster  dont  on  ne  ^Minaîssaît 
que  quelques  espèces  du  terrain  silurien  anglais.  Il  se  proposait  d'en 
publier  la  description. 

Jlialheureasement  Bayan  a  été,  sur  «ces  ventrafaites  enlevé  à  la 
science,  et,  malgré  tontes  les  recherchea,  les  édhantiUons  «pee  je  lui 
avais  adressés  n'ont  pas  été  retrcnivés. 

H  ne  me  restait  plus  que  Vespoir  de  recueillir  en  place  de  nou- 
veaux spécimens.  Je  suis  retourné  trois  fois  sur  les  lieux  de  ma 
tremailieet  jeA*ai  pu  constater  4}u*im  éboulement.loi^ows  grandis- 
sant de  la  falaise  au  point  précis  de  raa  découverte  ;  oet  ébootemeert 
était  devenu,  en  août  dernier,  tellement  considérable  que  tout  esx»oir 
de  retrouver  le  petit  lit  fossiliAre '-semble  aujourd'hui  perdu. 

Jen'ai  j)u  recueillif  gue  quelgaes  débris  gni  n'appartiennent  j>as 
au  Protaster. 
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i(?est  doBC  arec  l*aide  de  la  copie  da  croqais  primitif  envoyé  à 
Bmn  et'des  plus  mauTats  spéoimeDS  qui  me  restent,  que  j'entre- 
prends  jRijoiird*bui  de  décrire  le  fossile  curieux  de  la  idviôre  de 
Baouias. 

Gàntfitf.  —  Le  sol  de  toutes  les  terres  qui  forment  rencetnte  <de 
la  rade  de  Brest,  dans  toute  la  partie  située  au  sud-est  de  la  rivière 
de  Lindeman  et  de  son  prolongement  suivant  l'ase  du  <6oulet  'de 
Brest,  est  composé  de  roches  dévoniennes  relevéea,  plissées,  meta- 
mirphisées  par  la  venue  au  jour  des  kersanrtons  et  des  porphyres. 

On  a  cependant  pu  en  s'aidant  de  toutes  les  iressources  de  lia 
science  moderne  diviser  le  terrain  dévonien  de  ce  pays  en  trois  ré- 
gions distinctes  appartenant  toutes  à  la  partie  inférieure  de  l'étagei, 
««ont  : 

i*LeB  grès  blancs  à  Grammyna  hamiltonensù  qui  occupent,  en  gé- 
néral, le  sommet  des  coteaux  et  l'axe  des  caps  ; 

2*  Les  grauwackes  à  Ckoneies  sarcinulata  recouvertes  par  une  forma- 
tion calcaire  irrégulière  et  de  peu  d'épaisseur  ; 

3*  Les  schistes  de  Portsguen  à  Céphalopodes.  —  -Geux-oi  se  trou- 
fent  le  plus  souvent  dans  le  Kroisinage  immédiat  des  eaux  de  la 
iMr(!l). 

ITest  dans  'Cfette  dernière  division  que  je  crois  devoir  placer  Aa 
couche  qui  renferme  le  'Proiasêer. 

J*ai  trouvé  ce  fossile  dans  la  falaise  qui  home,  au  sud,  la  rive 
fiDche  de  la  rivière  de  Daoulas  à  1,300  mètres  «environ  en  aval  da 
•onUn  du  boorg,  -an-dessous  du  village  de  Uiungnen,  au  lieu  dit  Je$ 

La  roche  qui  le  contient  eat  un  schiste  très  fissile  à  grains  itrès 
Ibs,  divisé  len  fragments  anguleux  par  de  nombreux  plans  de  rup- 
taB;>ce  schiste  est  orienté  £.-0.  et  s'appuie  sur  ila  cottine  sous  on 
iBgie  d'environ  30  degrés. 

A  qaelqne  dix  mètres  en  mncmtdu  point  oiile  schiste  «est  fosslli-» 
ière,  la  falaise  a  été  entamée  par  une  petite  carrière  où  l'on  a  exploité 
hioehe  sur  laquelle  reposent  les  bancs  schisteux;  cette  roche  «st  une 
seiÉe  de  grauwaoke  couleur  ocre  clair  renfermant  run  très  grand 
iMN&bne  'de  débris  de  Trilobiles  appartenant  au  f^enre  Phacopi  et 
différant  seulement  des  latifrons  par  l'absence  des  pustules  qui  cou- 
mnt  ordinaii^ment  la  glabelle  de  celui-ci;  sdes  Cyathùphyllvm  et 
des  liges  «d'encrînes  de  formes  identiques  à  celles  qui  se  trouvent 
dauia  légion  ^calcaire.  Les  tiges  d'encdnes  seoles.sont  en  canbonate 
de  chaux. 

tO  Barrois.  T9dtt  nar  ie  'terrain  Sévonien  de  la  rmâe  de  Brs^,  Annalet  de  la  So- 
ciété géoiogiqfue  du  NoKtL  — -  T.  IX.  p.  HO;  0.7  janvier  éWl 
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De  ces  faits,  je  crois  pouvoir  conclure  que  la  roche  de  la  petite 
carrière,  roche  friable  et  présentant  tous  les  caractères  d'une  décom- 
position postérieure  à  son  dépôt,  était  primitivement  de  nature  cal- 
caire; que  les  tiges  d'encrine  à  l'état  spathique  ont  seules  pu  résister 
à  la  transformation;  elle  représente  donc  la  partie  supérieure  de 
la  région  de  la  grauwacke  à  Chonetes  sarcinulata. 

Les  schistes,  immédiatement  en  contact  supérieur,  peuvent  donc 
représenter  la  région  des  schistes  de  Portzguen. 

Cette  induction  tirée  d'une  observation  stratigraphique  est  con&r- 
mée  par  ce  fait  que  les  schistes  contenant  les  débris  du  Protaster 
renferment  dans  la  rivière  de  Daoulas,  comme  à  Portzguen,  des  Posi- 
donomies. 

Celles-ci  semblent,  il  est  vrai,  indéterminables.  Mais  il  ne  reste 
pas  moins  probable  que  l'on  doit  considérer  le  Protaster  de  Daoulas 
comme  appartenant  au  Dévonien  inférieur  et  à  la  région  dite  des 
schistes  de  Portzguen. 

Les  schistes  de  la  localité  dont  je  m'occupe  sont,  en  général,  abso- 
lument azolques  ;  il  m'a  fallu  en  fendre  des  milliers  d'échantillons 
avant  de  trouver  des  traces  d'organismes.  On  remarque  cependant 
qu'entre  les  parties  nettement  schisteuses  sont  intercalés  des  feuil- 
lets grézeux  de  quelques  millimètres  d'épaisseur  et  que  ceux-ci  ren- 
ferment des  débris  d'organismes  brisés  et  indéterminables  • 

C'est  en  plein  schiste,  dans  la  partie  où  il  est  le  plus  pur  et  où  son 
,grain  est  le  plus  ténu  que  se  trouve  la  zone  fossilifère  ;  elle  n'a  pas 
plus  de  cinq  millimètres  d'épaisseur  et  son  étendue  en  surface  est 
fort  limitée.  —  Là  seulement  se  trouvent  les  débris  du  Protaster  et 
ceux  des  rares  Mollusques  qui  l'accompagnent. 

Ces  fossiles  sont  placés  exactement  dans  le  plan  de  ûssilité  et  il  ne 
saurait  en  être  autrement  puisque  l'animal  entier,  que  j'ai  eu  sous 
les  yeux,  s'est  trouvé  dégagé  entre  deux  lames  séparées  par  mon 
ciseau  et  que  les  débris  des  autres  spécimens  se  trouvent  dans  le 
môme  cas. 

Il  fallait  que  le  limon  fût  composé  d'éléments  excessivement  fins 
et  que  le  calme  des  eaux  fût  complet  pour  que  des  organes  aussi 
délicats  que  les  bras  du  Protaster  aient  pu  se  fossiliser  sans  ruptures. 

Description.  —  La  figure  1  est  la  reproduction  du  croquis  que  j'ai 
envoyé  à  Bayan  lors  de  ma  trouvaille  en  1873;  elle  représente  en 
grandeur  naturelle  l'ensemble  du  fossile  tel  que  le  clivage  du  schiste 
me  l'a  fait  tout  à  coup  apparaître. 

C'est  un  disque  à  peu  près  circulaire  de  huit  millimètres  de  dia- 
mètre au  centre  duquel  se  trouve  une  étoile  à  cinq  divisions. 
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D«  chacan  des  lobes  da  cette  étoile  part  un  bras  grfile,  flezueux, 
finement  articulé,  se  terminant  en  pointe  ténue. 


la  longueur  de  chacun  des  cinq  bras  est  de  32  millimètres  ;  elle  re^ 
présente  donc  quatre  fois  le  diamètre  du  disque. 

J'ai  représenté,  figure  2,  avec  un  grossissement  de  six  fois  en  dia- 
mètre, le  mieux  conservé  des  échantillons  qui  ma  restent. 

Le  disque  de  l'animal  vu  eu  dessous  fait  voir,  en  son  centre,  une 
étoile  à  cinq  divisions  régulières  ;  chacune  de  celles-ci  a  grossière- 
ment 1b  forme  d'une  ogive  è  trois  dents.  Le  rayon  du  cercle  inscrit 
dus  l'étoile  centrale  et  dans  l'espace  libre  tangentiellement  aux 
naissances  des  divisions  étant  7,  celui  du  cercle  circonscrit  à  l'étoile 
unit  19  et  celui  tangent  au  disque  tout  entier  26. 

Toute  la  surface  intérieure  limitée  par  le  pourtour  de  l'étoile  est 
formée  de  la  substance  schisteuse  qui  se  présente  légèrement  en 
saillie  sur  la  région  circumvoisine  occupée  par  les  bras  et  par  la 
partie  inférieure  du  disque. 

Il  est  donc  certain  que  la  substance  de  l'animal  a  été  détruite  et 
qu'il  n'en  reste  plus  que  le  moule,  les  parties  vides  primitivement  se 
troarant  remplacées  par  du  schiste,  les  parties  pleines  autrefois  étant 
ujoardliui  vides.  —  Les  autres  espèces  fossiles  qui  accompagnent 
la  Protaster  se  trouvent,  d'ailleurs,  dans  la  même  cas. 

Le  disque  n'est  pas  circulaire,  son  contour  entre  deux  bras  consé- 
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cutifs  arafvpeUe  une  ligne  ub  peu  cimcffve,  teranoée  par  deux  quarts 
de  cercle  de  petit  rayon.  L^enetable  dn  disque  «est  idoiie  phitôt  «n 
pentagone  émoussé  qu'une  circonférence.  L'épaisseur  du  fossile  de- 
vait Ôtre  très  faible,  et  en  cela,  il  devait  rappeler  les  Scutelles.  On  ne 
voit  rien  des  détails  de  la  bouche,  des  fentes  génitales  ni  des  orne- 
ments de  la  partie  inférieure  du  disqne;  il  ne  semble  pas  y  avoir  eu 
de  piquants. 

Les  bras  ont  leur  pins  grande  largeur  (1  millimètre  1/2)  en  leur 
point  d'insertion  à  l'extrémité  des  branches  de  Tétoile  centrale,  ils 
se  terminent  progressivement  en  pointe  aiguS.  Leur  section  n'était 
probablement  pas  circulaire,  mais  bien  aplatie.  On  les  observe  avec 
différents  aspects,  suivant  la  façon  dont  s'est  fait  la  rupture  de  la 
roche  qui  les  renferme. 

Lcirsque  le  membne  «  été  entièrement  enlevé  et  qu'il  ne  reste  que 
son  moulage  en^creuz,  l'aspect  est  celui  donné  par  la  figure  3.  On  ne 
voit  que  des  traces  d'anneaux  imbriqués,  dont  chacun  se  termine 
antérieurement  par  deux  pointes. 

Si,  au  contraire,  c'est  la  partie  supérieure  seule  du  tégument  ex- 
terne qui  a  disparu,  l'organe  se  présente  comme  il  est  figuré  (fig.  4). 
On  voit  alors  les  vertèbres  s'emboîter  les  unes  dans  les  autres  et  on 
devine  un  sillon  axial  continu  avec  des  renflements  et  des  rétrécisse- 
ments successifs. 

J'aî  Teprésetfté  '(fig.  9),  le  fragment  de  bras  qui  peut  en  dire  le  plus 
sur  la  forme  de  cet  organe  ;  c^est  ma  moulage  en  creux  ;  il  semble 
que  la  (rupture  de  la  roche  s'est  faite  suivant  un  plan  horizontal  pas- 
sant par  l'axe. 

On  voit  distinctement  une  série  de  "veilèbfes  dont  !es  éKments 
sont  reliés  4es  uns  -aux  autres  par  un  axe  continu  artSculé.  Chaque 
vertèbre  aurait  la  forme  d'un  calRce,  au  centre  dn^fuel  s'élèverart  m 
support  teramié  par  >im  oondyle,  et  à  la  hme  duffuei,  une  -queue  fort 
courte  s'artionAerait  sur  te  condy^e'de  lavei^bre  précédente. 

A  mesure  que  Ton  «'éOcAg&e  4a  poânl  ^Insertion  des  iMras,  t>n  "voit 
les  ^vertèbres  s'attonger  tte  plus  >6n  plus  et  diminuer  de  diamètre.  La 
figure  5  fait  voir  les  trois  dvrnîers  artides  d'un  fcrss  ;  ils  mppenenl 
les  parties  osseuses  de  l'exItiéBBnté^un  doigt  humain. 

Il  m'a  été  impossible  de  retrouver  les  traces  "d^n  squeleitte  •ui:M^«é, 
pouvant  «entourer  les  bntB. 

Sur  nne  des  plaquée  «ehnEtteesos  que  f "ai  «en  naiin,  j^ai  édcwf^etî 
un  epédmen  presque  nrioTMCOfiqve  &à  fossile  qui  '«('«oOTupe. 

Des  détformations  tnaft  «donné  «n  disfoe  «ne  fonne  pienl«Bonalle 
irrégulière,  mais  xm  retrouve  bien  les  «fiwq  bras  Hii  «on  remaErqne  que 
omam  sont  formés  d'artMes  ti^  aHongiB  présentaiil  non  points 
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d'artmriaikM  des  renileaentB  icoiiu.ééFables  qui  rappettent  les  «xtré- 
mités  des  bras  des  zDdîvidDB  adalies  firécédemment  décrits. 

Diicussion.  —  J'ai  appris  plus  haut  que  Bayan  et  M.  de  Koninck 
ont  pensé  que  le  fossile  que  je  Tiens  de  décrire,  appartieDl  au  genre 
/Vtotalar.  Bayan  »  pioposait  de  Je  comparer  à  répbantiUon  'décrit 
par  M.  Thorent  et  figuré  sous  le  nom  d* Aster ias  tomùdiata  [t). 

Un  simple  coup  d'œil,  jeté  sur  mes  figures  et  sur  celles  de  M.  Tho- 
nol,  fût  "Ycir  des  «iifférenoes  consÀdérables  dans  les  rapports  de 
diaeasiMis  de  rétfiile  icentrale  avec  œttes  dn  disque,  dans  la  lar- 
geur des  bras,  par  rapport  avec  leur  longueur,  etc. 

Les  bras  de  VAsterias  sont  recouverts  de  téguments  cutanés  penta- 
gonaux,  dont  je  a*ai  pas  vn  trace  dans  mes  échantillons. 

Il  n'existe  donc  aucune  analogie  entre  Tanimal  que  j*ai  trouvé  et 
celui  dont  parle  M.  Thorent. 

Karl  Zittel,  dans  son  Traité  de  paléontologie  ^l.  I,  1883,  p.  443) 
nous  apprend  que  Tordre  des  Ophiuridœ  (Ophiures),  Schlangens- 
terne,  se  compose  d'animaux  rayonnes  dont  les  bras  sont  recouverts  de 
piaquei. 

Pins  loin  (p.  447),  il  divise  Tordre  des  Ophiures  en  deux  sous- 
ordres  ;  les  animaux  du  premier  Euryaleœ  (Euryales),  ont  des  bras 
son  entourés  de  plaques,  tandis  que  ceux  de  l'autre,  Ophiurdœ 
(Ophiures),  ont  les  bras  recouverts  de  qualité  rangées  de  plaques. 

Ces  définitions  contradictoires  doivent  me  laisser  très  perplexe  et 
m'engagent  à  passer  outre  et  à  me  ranger,  jusqu*à  plus  ample  infor- 
madion,  à  Topinion  de  Bayan  et  de  M.  de  Koninck  • 

Je  crois  donc  devoir  nommer  TOphiure  de  Daoulas,  Protaster  daou- 
kaensis^  jusqu^à  ce  qu'il  puisse  trouver  une  place  mieux  définie  dans 
la  dlassification. 

Bans  une  brochure  récente  (1871),  Itf.  SimonoTvitcb  ^ber  einige 
Asterioïden  der  rheinischen  Grauwacke),  passe  en  revue  les  diflé- 
redtes  formes  d'Astéries  du  terrain  dévonien  du  Khin.  Je  n'y  ai  rien 
tronvè  qui  ressemble  à  TOphiure  de  Daoulas. 

Eafin  M.  Dewalque  a  figuré,  sous  le  nom  de  Protaster  Decheni  (2)j 
un  Ophiure  qui  a  certainement  beaucoup  d'analogie  avec  le  P.  Daou- 
liuensù;  cependant  sa  taille  est  plus  petite,  ses  bras  plus  larges  en 
propoftion  de  leur  longueur.  Chacune  des  cinq  divisions  de  l'étoile 
centrale  n'est  pas  en  ogive,  trilobée,  etc..  Le  Protaster  Decheni  se 
Iramre  à  Waicourt  (Namur),  \  la  partie  la  plus  élevée  du  Dévonien 
supérieur,  c'est-à-dire  dans  une  position  bien  différente  de  celle  oti 
Ton  trouve  le  P,  daoulasensis. 


<Q *Mtfit.  Ac  *Géûl^  e-«érie,  t.  S,  'pL.  'IHI,  fig.  a,  S,  1. 
(S)  Ann.  Soc.  Uéol.  de  Belgique,  t.  VIII,  pi.  a. 
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H.  Gh.  V61ain  fait  une  communication  sur  quelques  Verres  ar- 
tUloiels  provenant  de  la  collection  de  Constant  Prévost  (i) . 

M.  Munier-Ghalmas  examine  au  point  de  vue  paléoniologiqoe 
les  principaux  caractères  de  Tappareil  cardinal  des  Mollus 
ques  Acéphales  (2). 

M.  Fischer  insiste  sur  l'importance  que  présente  l'étude  mor- 
phologique de  la  charnière  et  du  ligament  pour  la  classification  des 
Acéphales. 

Observation  'sur  le  genre  Gyllndrellina, 
par  M.  Munier-Ghalmas. 

MM.  Cornet  et  Briart  ont  découvert,  il  y  a  quelques  années,  près 
de  Mons,  des  calcaires  marins  qui  appartiennent  à  la  base  de  TÉocène 
le  plus  inférieur. 

Ils  ont  trouvé  dans  ces  assises  une  faune  marine  nouvelle,  au 
milieu  de  laquelle  on  rencontre  des  mollusques  saumâtres,  lacustres 
et  terrestres,  offrant  un  très  grand  intérêt  paléontoiogique. 
^  Cette  association,  qui  annonce  évidemment  un  dépôt  littoral,  s'est 
effectuée  très  probablement,  non  loin  d'un  affinent  d'eau  douce.  Plu- 
sieurs des  formes  marines  dominantes  rappellent  celles  du  Danien 
supérieur  ou  celles  de  l'Éocène  moyen.  Quelques-unes  d'entre  elles 
sont  même  identiques  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  deux  étages. 

Les  mollusques  saumâtres  sont  représentés  par  des  Gyrènes  et  des 
Mélanopsis  ;  les  espèces  d'eau  douce  ou  d'embouchure  par  les  genres 
Cometia  ou  Briartia,  gastropodes  paraissant  plus  ou  moins  proches 
parents  des  Mélaniens. 

Le  groupe  des  mollusques  pulmonés  qui  vivent  sur  le  littoral^ 
alternativement  recouvert  par  la  mer,  est  indiqué  par  des  genres  très 
curieux  d'Auriculid».  Il  ne  faut  pas  oublier  de  signaler  encore  la  pré* 
sence  des  Carychium  et  celle  d'un  genre  nouveau  voisin  des  Cylin- 
drella. 

Quelque  temps  après  la  découverte  de  MM.  Cornet  et  Briard,  j'ai 
retrouvé  aux  Moulineaux,  près  de  Heudon,  dans  des  couches  qui 
sont  directement  superposées  au  calcaire  pisolithique,  une  faune 
identique. 

(l-s)  Les  commuaicationB  de  M.  Ch.  Vélain  et  Manier-Chalmad»  n'étant  pas 
parvenues  an  Secrétariat  an  moment  de  l'impression  da  Bailetin,  seront  publiées 
à  la  suite  d'une  séance  ultérieure. 
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Maïs  h  Meudon  les  fossiles  sont  rares  et  les  empreintes,  qui  doivent 
Atre  moaléeSy  sont  souvent  peu  nettes  ;  cependant,  à  force  de  recher- 
ches, on  finit  toujours  par  trouver  des  échantillons  présentant  une 
tris  belle  conservation. 

Les  mollusques  marins  sont,  pour  la  plupart,  identiques  à  ceux 
du  calcaire  de  Mons  ;  on  y  trouve  également  les  mômes  formes  sau- 
mlires.  Cependant,  jusqu'à  présent,  les  Auriculidm  font  défaut.  Les 
mollusques  terrestres  sont  représentés  seulement  par  le  genre  RUlya^ 
voisin  des  Clausilia^  et  par  un  genre  nouveau,  que  j'ai  déjà  indiqué 
à  Mons,  comme  étant  voisin  des  Gylindrelles,  et  que  j'ai  désigné  sous 
le  nom  de  Cylindrellina^  dans  le  tome  I  des  Annales  de  Malacologie. 

Gtundreuina,  Munier-Ghalmas,  1884. 

Stv. :  CylindrelUna,  Mua.-Ghal.  [Annales  de  Malacologie^  1884,  t.  I,  pi.  YII, fig. 4-6}. 

Test  allongé,  turriculé  ;  spire  composée  de  8  à  10  tours  croissant 
tris  régulièrement,  le  dernier  subanguleuz  ou  arrondi;  surface 
extérieure  lisse  ou  présentant  de  petites  stries  transversales.  Ouver- 
ture plus  ou  moins  ovalaire,  ayant  son  grand  diamètre  à  peu  près 
parallèle  à  l'axe  de  la  spire  et  muni  d'un  seul  pli  columellaire  ter- 
minal ;  péristome  continu,  bord  libre,  simple  ou  légèrement  épaissi. 
Avantrdemier  tour  présentant  à  Tinter ieur  :  1*"  deux  plis  columel- 
laires  très  développés  ;  2<»  des  plis  pariétaux  plus  ou  moins  nombreux. 

Ttpe  :  Cylindrellina  Briof'tij  Mun.-Gh. 

Habitat  :  Le  genre  Cylindrellina  est  représenté  par  trois  ou  quatre 
espèces  provenant  de  TÉocène  inférieur  et  moyen. 

H.  Deshayes  a  décrit  sous  le  nom  de  Cylindrella  parisiensis  une 
espèce  provenant  des  Sables  de  Jonchery  (partie  supérieure  des  Sa- 
bles de  Bracheux,  Éocène  inférieur).  Gette  forme  présente  à  peu  près 
les  mêmes  caractères  extérieurs  que  celle  de  Belgique;  seulement 
le  dernier  tour  est  un  peu  détaché  de  la  spire  ;  il  faudrait,  pour  être 
certain  de  son  attribution  générique,  en  faire  une  section  longitu- 
dinale. Dans  les  couches  de  TÉocène  inférieur  de  Mons,  il  paraît 
exister  deux  espèces  :  l'une  lisse,  spéciale  à  la  Belgique,  l'autre  striée 
commune  à  la  Belgique  et  au  bassin  de  Paris  et  se  retrouvant  par  con- 
séquent à  Mons  et  à  Meudon,  dans  des  couches  du  même  âge.  La 
quatrième  espèce  a  été  récemment  découverte  par  un  de  nos  con- 
frères dans  le  calcaire  grossier  des  environs  de  Paris.  Cette  forme, 
qui  est  des  plus  intéressantes,  sera  décrite  à  la  suite  de  ma  note  par 
M.  Berthelin. 

Observations.  ^  Le  genre  Cylindrellina  rappelle  par  plusieurs 
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cavactères  eztérieais  \%s  C^HacbelIaic  Je  nmencbraè  dan»  un»  antre 
note  sur  ses  afftaités. 

GrâceàF«hligeance  d8:M.  Bourgpnfnal,  M.  ScEirrâ  a^t  accepté 
pour  les  Annales  de  Malacologie  un  travail  sur  quelques^  moUiiscpies 
nûWf90LmTr  nais  par  suite  de  dvconslancea  spéeiales  sut  venues  en 
I870-7D,  une  très  flaiMe-  partie  dm  teste  Ait  remiser;  de  sorte  qve*  phi- 
sieurs  dîes  espèces  figurées  ne  furent  pas  décrites. 

GTLIRDRBIXmit  Brearti^  MuD.-Ch.,  f8B4f. 

Syn..:  QuliMiP8Uina  Btnarti,  Miuii-Gb..  1884  CAfw.  de  Hkdacologie^  vol.  I,.  pi.  VIi; 

fig.  4-6). 

Test  allongé,  turriculé;  spire  à  sommet  obtus  et  composé  de 
8  tours  très  peu  convexes,  croissant  très  régulièrement  et  orné  de 
stries  transversales,  obliques,  régulières,  équidistantes,  rapprochées 
et  peu  saillantes  ;  dernier  tour  subanguleux  à  sa  partie  supérieure. 
Ouverture  assez  grande,  subovalaire^  aussi  large  à  sa  partie  supérieure 
qu'à  sa  base  et  munie  d'un  seul  pli  columellaire  terminal  ;  péristomâ 
continu  ;  bord  droit  légèrement  épaissi  présentant  extérieurement 
un  petit  bourrelet  souvent  à  peine  indiqué;  bord  columellaire  peu 
saillant,  cachant  une  fente  ombilicale  presque  nulle.  Avant-dernier 
tour  portant  à  l'intérieur  :  1**  deux  plis  columellaires,  lamellaires, 
saillants  ;  le  postérieur  présentant  à  sa  jonction  avec  la  columelle  un 
sillon  plus  ou  moins  accusé  :  2°  deux  plis  pariétaux  basilaires  préco- 
lumellaires,  assez  rapprochés,  étroits  et  peu  élevés.;  d""  un  pli 
pariétal  latéral  peu  saillant  situé  vis-à-vis  du  pli  columellaira  pos- 
rieur;  4°  un  pli  pariétal  supérieur  un  peu  moins  développé- que  le 
précédent. 

Habitat  :  Éocène  inférieur  (Montien)  de  Mons  (Belgique)  et  des 
MoiUiUneaux,  près  de  Meudon.  L'individu  figuré  provient  du  Calcaire 
de  Mons.  J'ai  été  heureux  d'attacher  à  cette  espèce  le  mm  de 
M.  Briart,  dont  les  travaux  paléontologiques,  £aitsi  en  coUaboratioa 
avec  M«.  Cornet,  aonA  d'uA  si  grand  intétèt  pour  la  paléeotologia  des 
tarnÛBs  tertiaires. 


ins»   ft.  BBmnnr» — sn  ea  lafpabbhtia  bt  lb  afniimmjuiiA.    I9i 
M.  Berthelin  fàft  la  communication  suivante  : 

Ifatt  nr  k  genre  Lapparentla  {Gen.  nou.)  et  sur  k  Cylindrellilita 

Helana  (sp.  nov.)  du  Calcaire  grossier  parisien, 

par  M.  Cr.  Berthelin. 

PL  X. 

Genre  Lapparentia 

Bcrth,,  i«85.  Bu/t.  Soc.  géoL  de  Fr.,  3f  sér.,  t.  Xlir.  p.  453. 

Tiska  turrieulaia  {i).;  basi  rotundaia^  rinata;  apice  oblusiuscula  ; 
ênfractiùus  duoàus  uUimis  irregulariter  itiuolulis,  ullimo  angusiiore, 
umMicum  operienie ;  aptirtui'a  lat(L,  inlegray  cotUinuay,  posticè  dila^ 
Laio-OMigiiLata;  labro  acuto,  medio  procuruo^  posticè  infiexo  ;  colià- 
wiella  extus  vix  callosa;  axi  caoo  ;  ultimo  anfractu  intus  deniata, 
pUeis  duobuSy.  aller o  coluniellari^  altéra  parietali,  munito  ;  cailo 
latérale  opposito. 

Coquille  très  petite,  turriculéc,  ovale-conique,  arrondie  à  la  base; 
pourvue  d'une  fente  ombilicale.  Sommet  obtus,  le  premier  tour 
étant  planorbiforme.  Les  suivants  croissent  régulièrement  jusqu'au 
dernier,  ou  avant-dernier,  dont  Tenroulement  se  resserre  progressi- 
vement vers  l'axe,  de  manière  que  Tavant-dernier  est,  de  tous,  le  plus 
saillant.  L'ouverture  est  entière,  continue,  large  en  avant,  terminée 
en  arrière  par  un  angle  un  peu  dilaté,  ascendant.  Le  labre  est  mince, 
proéminent  au  milieu,  infléchi  en  arrière.  La  culumelle  est  simple, 
ou  à  peine  renflée  extérieurement  ;  mais  à  l'intérieur,  au  premier 
quart  environ  du  dernier  tour,  il  existe  un  système  de  plis,  un  colu- 
mellaire,  un  pariétal  plus  court,  en  regard  desquels  s'élève  suc  la 
faroi  latérale  une  large  callosité  plus  ou  moins  saillante. 

Lb  changement  qui  se  produit  dans  l'enroulement  vers  la  Un  de  la 
coquille  a  pour  résultat  d'en  modifier  très  notablement  l'aspect 
général ;.  tandis  qu'à  L'état  adulte  la  base  ne  montre  plus  qu'une 
étroite  fente  que  recouvre  en  paxtie  le  bord  columellaire;  dans  les 
jeunes^  cette  partie  est  percée  d'un  ombilic  bien  ouvert  qui  remonte 
jjQsqii'au  sommet. 

(1)  Nota  :  les  termes  employés  dans  la  description  s'appliquent  à  la  position 
Hfoi»  de»  coquilles,  la  spire  ea  haut,  l'ouvertare  en  bas.  Ce  n'est  que  pour  me 
•OBtemer  à  l'iuage  adepte  dea»  le»  pobikaCieQa  de  la  Société  géologique  que  la 
plaoche  les  représente  à  Tenvers. 
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Il  est  fort  difficile  de  décider  dans  quelle  famille  ce  genre  doit  ètri 
placé;  sa  forme,  sa  structure,  principalement  son  axe  creux  et  sei 
plis  tardifs  et  éphémères,  rappellent  ce  qui  se  voit  chez  plusieun 
P  upidas.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  se  présente  en  très  nom- 
br  eux  indiyidus  dans  un  dépôt  marin,  tout  au  plus  saumâtre,  et  dani 
le  quel  les  coquilles  véritablement  terrestres  sont  infiniment  rares  (1). 
Il  semble  dès  lors  difficile  que  les  Mollusques  des  Zap/Mirmtta  fo»- 
s  ent  réellement  pulmonés.  D'un  autre  côté,  leurs  callosités  inté- 
ri  eures  ne  permettent  guère  de  les  laisser  parmi  les  HydrobUdm^  oll 
je  ne  connais  aucun  exemple  d'un  pareil  caractère,  et  où,  du  reste, 
l'espèce  décrite  par  Deshayes  n'avait  été  placée  que  par  suite  d'nnfl 
observation  très  incomplète. 

Je  ne  méconnais  cependant  pas  que  la  forme  de  l'ouverture,  la 
constriction  du  dernier  tour,  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  ce  que 
montraient  certaines  Bithinella  {Lacheineri  et  austriacaf  par  exemple)  ; 
la  sinuosité  supérieure  du  labre  rappelle  aussi  celle  de  quelqaei 
Pala  dilhia  [P.  Gervaisiana^  Bourg.,  entre  autres),  chez  lesquels  ce  ca* 
ractère  est  assez  peu  marqué;  mais  celles-ci  ont  un  méplat  hori- 
zontal, à  la  partie  supérieure  des  tours,  qui  n'existe  jamais  chez 
les  Lapparentia, 

Je  crois,  en  somme,  qu'il  est  plus  prudent,  pour  le  moment,  de 
laisser  cette  question  en  suspens. 

Lapparentia  irregularis  (Desh.  sp.),  Berth.,  1885.  BuL  Soc.  géoL^  L  e. 

PI.  X,  fîg.  4-8. 

BUhinia  irregularis,  Desb.,  An.  sans  vert,  du  B.  de  P.,  tome  II,  p.  515, 

pi.  XXXV.  f.  34-36. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  en  signalant  les  curieux  caractères  de  cette 
petite  coquille,  la  description,  donnée  par  Deshayes  pour  l'extérieur, 
est  à  peu  près  suffisante;  il  y  aurait  cependant,  dans  la  diagnose,  à 
modifier  les  mots  :  aperlura  minimal  paulô  coarctata^  qui  sont  com- 
plètement inexacts  (voy.  la  fig.  4  ci-jointe).  L'ouverture  est  large, 
dilatée  en  avant,  prolongée  en  arrière  en  un  angle  arrondi  et  sail- 
lant. La  figure  36  de  Deshayes  rend  bien  l'aspect  encapuchonné  de 
cette  partie,  vue  de  profil,  mais  elle  montre  huit  tours,  tandis  que  la 
description  n'en  mentionnne  que  sept  ;  il  serait  peut-être  encore  plus 
juste  de  dire  seulement  six  et  demi.  Quant  au  système  de  callosités 
intérieures,  il  a  complètement  échappé  à  l'auteur  de  l'espèce. 

(1)  Malgré  les  recherches  les  plus  attentives  je  n'ai  pu  trouver  que  trois  exem- 
plaires de  ces  dernières;  les  deux  individus  de  Cylindrellina  décrits  plus  loin,  et 
un  seul  Hélix monilia  (Desh.). 
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La  figure  7  représente  la  section  du  dernier  tour  telle  qu'elle  ap- 
paraît quand  la  dernière  moitié  en  a  été  enlevée;  les  deux  plis,  co- 
lumellaire  et  pariétal,  d'une  part,  la  callosité  latérale  de  l'autre, 
donnent  en  ce  point,  à  la  cavité  spirale,  une  forme  profondément 
trilobée.  Le  pli  situé  sur  la  columelle  (Gg.  8)  commence  à  l'insertion 
de  celle-ci  sur  l'avant-dernier  tour;  il  descend  d'abord  verticale- 
ment, puis  se  coude,  augmente  de  saillie  et  s'enroule  en  s'atténuant 
rapidement,  de  manière  à  venir  expirer  à  l'ouverture  où  il  ne  se  ma- 
nifeste que  par  un  léger  renflement  du  bord  columellaire,  à  peine 
visible  même,  quand  le  labre  est  entier.  Le  pli  supérieur,  ou  parié- 
tal commence  un  peu  plus  tard  que  le  premier,  lui  reste  parallèle, 
mais  se  termine  beaucoup  plus  tôt;  il  ne  s'enroule  sur  la  columelle 
que  d'un  demi-tour  environ,  tandis  que  l'autre  décrit  presque  une 
circonvolution  entière.  La  callosité  pariéto-latérale  (fig.  6)  située  en 
regard  de  la  partie  la  plus  saillante  des  plis,  et  vers  le  premier  tiers 
do  dernier  tour,  est  grosse,  triangulaire,  fort  saillante  surtout  en 
dessus. 

L'axe  est  creux  sur  toute  la  longueur,  mais  le  déplacement  du  der- 
nier tour  vers  le  centre  oblitère  d'abord  l'ombilic  (fig.  il),  puis  la 
paroi  de  l'ouverture  passe  par-dessus  et  achève  de  le  fermer,  de  sorte 
que  la  petite  fente,  qui  se  voit  extérieurement  à  la  naissance  da 
bord  columellaire  n'est  plus  la  continuation  directe  de  la  cavité 
axiale.  Cette  disposition  est  identique  dans  les  deux  espèces^  et  la 
figure  il  {Lapparentia  Fischeri)  en  donne  une  idée  très  exacte  pour 
L  irregularis.  Seulement,  dans  cette  dernière,  la  cavité  est  légère- 
ment moins  large. 

Cette  espèce  est  fort  variable  :  elle  est  quelquefois  aussi  renflée  et 
raccourcie  que  Lapparentia  Fischeri,  tout  en  restant  parfaitement 
distincte,  comme  on  le  verra  plus  loin  aux  caractères  différentiels  de 
la  seconde  espèce. 

Fréquemment  les  tours,  les  derniers  surtout,  sont  comme  en- 
foncés irrégulièrement,  cabossés,  avec  des  martelures  qui  s'alignent 
en  méplats  spiraux. 

Lapparentia  irregularis  débute  dans  les  couches  à  Cerithium  gigan- 
teuniy  où  il  est  extrêmement  rare  ;  il  Test  un  peu  moins  dans  le  cal- 
caire grossier  à  Miliolites,  au  moins  dans  la  partie  franchement 
marine  ;  mais  dès  qu'y  apparaissent  des  intercalations  saumâtres,  il 
s'y  développe  abondamment  :  il  est  surtout  répandu  dans  la  zone  à 
Cerithitan  Gravesi^  angulosum,  scrujposum^  cinctum,  etc.,  immédiate- 
ment aa-dessous  du  Banc-vert,  et  n'est  pas  moins  commun  dans  le 
calcaire  grossier  supérieur,  avec  Cerithium  laptdum  et  denticulatum, 

XIT.  13 
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.  Lapparentia  FUcherij  nob,,  pi.  X,  ûg.  9  à  14. 

Testa  minima,  laevis,  comco-ovalis,  basi  rimata^apice  obtusa\  spira 
primum  regulari  ;  anfractibus  septenis,  pariim  convexis,  infrà  an- 
gulatis;  penultimo  rotundatOy  inflato,  ultimo  coarctato,  globuloso  ; 
aperturà  lata^  anticè  subtruncata-sinuata,  poslicè  dilata-angu  lata  et 
proéminente':,  labro  acuto,  tenui,  medio  procurvo,  posticè  inflexo, 
ascendente  ;  columella  extùs  inermi,  intiis  biplicata;  pîicis  validis, 
brevibus  ;  callo  laterali  obliqua,  depressOj  subobsoleto  ;  axicavo. 

Coquille  très  petite,  courte,  lisse,  conique,  à  spire  obtuse  au 
sommet,  composée  de  sept  tours,  le  premier  planorbiforme,  les  sui- 
vants réguliers,  pourvus  autour  de  la  base  d*un  angle  bien  net,  qui 
accompagne  et  surmonte  la  suture  ;  dès  Tantépénultième  tour  l'en- 
roulement se  resserre  progressivement  vers  Taxe  ;  par  suite,  Tangle 
périphérique  reste  à  découvert,  limitant  un  méplat  dont  la  largeur 
augmente  vers  la  moitié  de  Tavant-dernier  tour  ;  celui-ci  s'arrondit 
rapidement,  et  le  dernier,  en  retrait  sous  le  précédent,  devient  glo- 
buleux et  fuyant  en  dessous  ;  le  labre  est  mince,  très  fragile,  infléchi 
et  ascendant  en  arrière  oîi  il  se  gonfle  un  peu  et  tend  à  se  séparer  ; 
dans  les  vieux  individus,  il  s'épaissit  un  peu  en  arrière  du  bord  et 
prend  de  fortes  stries  d'accroissement.  L'ouverture  est  grande,  large, 
et  môme  tronquée-sinuée  en  avant,  anguleuse-arrondie  et  un  peu 
proéminente  en  arrière,  assez  oblique  en  dessus  par  suite  de  la 
saillie  médiane  du  labre  et  de  sa  flexuosité  ;  bord  columellaire 
simple,  un  peu  renversé  en  dehors,  et  joint  au  labre  par  une  paroi 
bien  distincte,  appliquée  sur  le  tour  précédent.  Extérieurement  la 
columelle  ne  montre  aucun  indice  de  renflement.  A  l'intérieur,  vers 
le  premier  quart  du  dernier  tour  se  développe  le  système  de  plis  ha-* 
bituel  à  ce  genre  (fig.  12)  :  un  fort  pli  columellaire,  semblable  à  celui 
de  Lapparentia  irregularis,  mais  épaissi  brusquement  en  une  saillie 
aquiline,  un  peu  retroussée  en  haut;  il  ne  fait  qu'une  demi-circon- 
volution ;  le  pli  pariétal  est  plus  court  et  à  peu  près  de  même  forme. 
La  callosité  latérale  (fig.  11  et  14)  est  assez  longue,  oblique,  mais 
très  déprimée  ;  c'est  en  dessous  que  sa  saillie  est  le  mieux  marquée. 

La  figure  11  donne  une  coupe  longitudinale  médiane  de  la  coquille 
(sauf  la  dernière  moitié  du  dernier  tour,  enlevée^  et  montre  l'obs- 
truction de  l'ombilic  par  le  resserrement  de  l'avant-dernier  tour,  et 
finalement  son  oblitération  complète  par  la  lame  pariétale  du  péri- 
trème»  la  fente  basale  n'étant  plus,  comme  dans  l'espèce  précédente, 
qu'un  faux  ombilic. 

Cette  espèce  se  reconnaît  à  première  vue  par  sa  forme  large  et 
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courte.  Lapparentia  m*egularis  s* en  rapproche  quelquefois  sous  ce 
rapport,  mais  l'angle  suprà-sutural,  qui  ne  manque  jamais,  permet 
de  toujours  distinguer  sûrement  les  deux  espèces.  L,  irregulariê  a 
toujours  les  tours  arrondis  et  si  quelquefois  ils  sont  irrégulièrement 
anguleux,  par  suite  de  déformations,  c*est  au-dessous  et  non  au- 
dessus  de  la  suture. 

Les  caractères  intérieurs  ne  fournissent  pas  de  moins  bons  éléments 
de  spécification.  Tandis  que  le  pli  columellaire  du  Lapparentia  irregu* 
lariê  fait  une  circonvolution  presque  entière  et  remonte  très  près  de 
l'ouverture,  celui  de  L.  Ftscheri  décrit  à  peine  un  tiers  de  tour  :  sur 
la  figure  12  on  voit  qu'il  a  déjà  disparu  avant  d'atteindre  le  profil  de 
la  eolumelle  opposé  à  celui  sur  lequel  il  prend  naissance  ;  le  pli  pa- 
riétal est  aussi  plus  court,  et  tous  deux  sont  plus  forts  et  plus  brus- 
quement saillants,  que  dans  Z.  irrcgularis.  Enfin  la  callosité  latérale, 
moins  formée,  donne  à  la  section  de  l'intérieur  un  aspect  fort  diffé- 
rent, comme  on  le  voit  en  comparant  les  figures  7  et  11. 

L'ouverture  est  très  large  en  avant  chez  Lapparentia  Fisnheri  et  sa 
partie  la  plus  inférieure  correspond  à  la  base  du  bord  droit  ;  dans 
L  irregularis  c'est  le  bord  columellaire  qui  descend  le  plus  bas,  et  le 
parallélisme  des  quatre  côtés  donne  à  l'ensemble  une  forme  sab- 
rhomboldale  bien  accentuée. 

Il  n'y  a  pas  jusqu'à  la  coquille  embryonnaire  qui  ne  diffère  dans 
les  deux  espèces  ;  pour  Lapparentia  irregularis^  le  commencement  de 
la  spire  est  un  large  cœcum,  nullement  spiral  (fig.  5);  chez  l'autre, 
la  spire  se  dessine  au  contraire  tout  de  suite.  Dans  les  deux,  la  suture, 
dès  son  origine,  est  creusée  comme  sur  tout  le  reste  de  la  spire  : 
caractère  à  noter,  il  existe  identique  chez  toutes  les  espèces  de  Lap- 
parentia que  je  connais  (trois  ou  quatre^. 

Comme  l'espèce  précédente,  Lapparentia  Fischeri  présente  assez 
souvent  des  sortes  de  martelures  qui  produisent  des  facettes  ou  mé- 
plats spiraux  sur  les  derniers  tours. 

Sa  distribution  stratigraphique  est  aussi  la  môme,  seulement  elle 
est  toujours  beaucoup  plus  rare. 


Genre  Cylindrellina. 

Mun.-Ch.  1884.  Ann.  de  Malac.  T.  I,  pi.  VII,  fig.  4-6. 
Cylindrellina  Helena,  nob.  PI.  X,  fig.  1-3. 

r.  minima,  elongata,  cyllndro-conicay  imperforata  ;  apice  obtusa; 
anfractibus   octonis,  primis  siibteretibu^^  cxteris  complanatis  ;  basi 
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subangulata;  peristomate  subquadrangulari  marginibus  parallelis, 
continuis,  patulis;  labro  anticè  subths  obliqua,  posticè  sinuato,  ad 
mediam  parlera  subcalloso  ;  columella  cxtîis  uniplicata^  intùs  tripli- 
cata;  puriete  laterali  iiUerno  lamella  decurrente  munito;  testa  lœvi, 
striis  incrementi  irregularibus  signata. 

Coquille  turriculée,  allongée,  imperforée,  composée  de  huit  tours, 
à  sommet  obtus,  le  premier  étant  planorbiforme  ;  les  suivants, 
jusqu'au  quatrième  environ,  sont  lisses,  arrondis,  bien  séparés; 
ensuite  leur  convexité  diminue  rapidement,  la  suture  devient  super- 
ficielle et  elle  est  légèrement  et  très  étroitement  marginée;  les  trois 
derniers  sont  presque  aplatis  et  le  dernier  est  même  légèrement 
déprimé  au  milieu,  vers  la  fin.  Il  est  séparé  de  la  base  par  un  angle 
obtus,  mais  bien  marqué  ;  l'ouverture  est  grande,  ovale-subquadran- 
gulaire;  les  bords,  continus,  sont  évasés  surtout  le  pourtour  et  se 
rejoignent  en  arrière  en  formant  un  angle  peu  sensible.  Le  labre,  un 
peu  oblique  en  dessous  dans  la  partie  antérieure,  est  faiblement  et 
largement  échancré  postérieurement;  au  milieu,  qui  correspond  à 
la  dépression  du  dernier  tour,  il  montre  un  léger  renflement  cal- 
leux qui  est  la  trace,  très  efi'acée,  d'une  lamelle  spirale  saillante 
decurrente  sur  la  paroi  latérale  interne,  sur  la  partie  médiane  de 
laquelle  elle  est  implantée,  et  qui  remonte  à  l'intérieur  des  tours.  La 
columelle  ne  montre  extérieurement  qu'un  gros  pli  transverse,  mé- 
dian, obtus,  mais,  dans  la  profondeur,  ce  pli  s'accompagne  de  deux 
autres,  dont  un  supérieur  et  un  inférieur,  à  peu  près  également 
forts,  très  saillants  ;  ainsi  que  la  lamelle  pariétale,  ils  remontent  à 
l'intérieur  de  la  coquille,  mais  non  pas  jusqu'au  sommet  ;  au  com- 
mencement du  quatrième  tour,  cet  appareil  n'existe  encore  nulle- 
ment ;  au  sixième,  il  est  complètement  développé. 

La  surface,  dénuée  d'ornements,  montre  sur  les  trois  derniers 
tours,  des  stries  d'accroissement  fines,  irrégulières,  mais  bien  visi- 
bles, fortement  et  largement  arquées  en  arrière  au-dessous  de  la 
suture,  où  elles  sont  coupées  par  une  ligne  très  fine  qui  accompagne 
de  très  près  celle-ci  et  la  rend  marginée. 

Il  est  intéressant  de  retrouver  dans  le  bassin  de  Paris,  dans 
l'Eocène  supérieur,  ce  petit  genre,  découvert  primitivement  par 
H.  Munier-Ghalmas  dans  le  Calcaire  de  Mons.  Les  deux  espèces  dif- 
fèrent sensiblement  par  la  partie  supérieure  de  la  spire,  qui  est 
courte,  arrondie,  très  obtuse  dans  l'espèce  de  Belgique  ;  mais  tous 
les  autres  caractères,  et  notamment  les  plus  importants,  ceux  de 
l'ouverture,  et  la  structure  intérieure^  s'accordent  complètement. 
Cette  identité  dans  le  système  assez  compliqué  des  plis  columel- 
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laires  et  latéral  montre  leur  importance  comme  caractère  générique. 
Je  n*ai  pu,  malgré  des  recherches  très  prolongées,  obtenir  que 
les  deux  individus  figurés.  Ils  proviennent  dé  la  zone  saumàlre  qui, 
aux  environs  de  la  ferme  de  l'Orme,  termine  supérieurement  le  cal- 
caire grossier  à  Miliolites,  au-dessous  du  Banc-vert. 

EXPLICATION  DES  FIGURES 

Pig.  1.  S.  Cylindrellina  Helena^  n.  sp. 

Fig.  3.  —         Coupe  du  dernier  tour  montrant  les  plis  columellaires 

et  la  lame  spirale  latérale. 

Fig.  4.  Lapparentia  irregularis,  Desh.,  sp. 

Fig.  5.  —  Sommet  de  la  spire. 

Fig.  6.  —  Callosité  latérale. 

Fig.  7.  —  Aspect  de  la  cavité  du  dernier  tour,  vers  la  moitié. 

Fig.  8.  —  Les  plis,  columellairc  et  pariétal,  vus  après  ablation  de 

ta  paroi  portant  la  callosité  latérale. 

Fig.  9.  10.   Lapparentia  Ffsclipri,  sp.  n. 

Fig.  11.  —  —       Aspect  de  la  cavité  du  dernier  tour,  et  coupe 

de  la  coquille  montrant  Taxe  creux,  et  le  déplacement  du  dernier  tour  et  d*une 
partie  de  l'avant-dernier. 

Fig.  13.  Lapparentia  Fischerî,  Les  plis,  columellaire  et  pariétal,  vus  après 
tblftiioo  de  la  paroi  portant  la  callosité  latérale. 

Fig.  13.  Lapparentia  Fischerî.  Callosité  latérale. 

Fig.  14.  —  —       Sommet  de  la  spire. 

Nota.  —  Les  figures  8  et  12,  7  et  H  sont  vues  dans  la  môme  perspective.  8  et 
12  montrent  le  commencement  des  plis;  7  et  li,  leur  fin. 

Séance  du  4  Janvier  1886. 

PRÉSIDENCE    DE    M.    MALLARD. 

H.  H^*  Hovelacque,  vice-secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 

M.  Seunes  (Jean),  licencié  ès-sciences  naturelles,  avenue  Tru- 
daine,  32,  Paris,  présenté  par  MM.  Hébert  et  Munier-Chalmas. 

M.  Paroisse  (Georges),  professeur  de  sciences  physiques  et  natu- 
relles au  collège  de  Bar-sur-Aube  (Aube),  présenté  par  MM.  Deloisy 
el  Breton. 

H.  Bioche,  trésorier,  donne  lecture  du  projet  de  budget  pour 
1885^. 


BUDGET   PODB   ISSît-Se. 
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Ce  projet,  mis  aux  voix,  est  adopté,  puis  renvoyé  à  la  Commission 
de  Comptabilité. 

Il  est  procédé  au  vote  pour  le  Président  de  la  Société. 

M.  CoTTBAU,  ayant  obtenu  118  voix  sur  165  votants,  est  proclamé 
Président  pour  l'année  1886. 

La  Société  nomme  successivement  : 

Vice-Présidents  :  HM.  Gaudry,  Yasseur,  Zbillbr,  Bertrand. 

Secrétaires  :  MM.  M«'  Hovelacque,  W.  Kiuan. 

Vice-Secrétaires  :  MM.  Nigklès,  Adrien  Dollfus. 

Trésorier:  M.  Berthblin. 

Archiviste:  M.  Ferrand  de  Missol. 

Membres  du  Conseil:  MM.  Mallard,  Schlumberger,  Munier-Chalmas, 
BiocHE,  de  Lapparent,  Fischer,  Nivoit,  Dagincourt. 

Par  suite  de  ces  décisions,  le  Bureau  et  le  Conseil  sont  compo- 
sés, pour  l'année  1886,  de  la  manière  suivante  : 

Président:  M.  Cotteau. 


MM.  Gaudrt. 
Vasseur. 


Vice-Présidents  : 

MM.  Zeiller. 
Bertrand. 


Secrétaires  : 

MM.  M^^"*   Hovelacque,   pour 
la  France. 

W.  KiLLAN,  pour  l'Étran- 
ger. 

Trésorier  : 


Vice-Secrétaires  : 

MM.    NiCKLÈS. 

Adrien  Dollfus. 


M.  Berthblin. 


Archiviste  : 
M.  Ferrand  de  Missol. 


Membres  du  Conseil: 


MM.  Delairb. 
Chaper. 
Parran. 
Carez. 
Mallard, 
schlumberger. 


MM.  Munier-Chalhas. 

BlOCHE. 

De  Lapparent. 
Fischer. 
Nivoit. 
Dagincourt. 


Dans  sa  séance  du  21  décembre  1885,  le  Conseil  a  fixé  de  la  ma- 
nière suivante,  la  composition  des  Commissions  pour  Tannée  1886  : 

i^  Commission  du  Bulletin  :  MM.  Schlumbergbr,  Carez,  De  Lappa- 
rent, Fischer,  Mallard. 
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2^  Commission  des  Mémoires  :  MM.   Douvillé,   Parran,   Munier- 

CnALMAS. 

3*»  Commission  de  Comptabilité  :  MM.  Jannetaz,  Parran,  Ferrand 

DB  MlSSOL. 

4**  Commission  des  Archives  :  MM.  Moreau,  Biogbe,  Schlumberger. 

Observations  géologiques  sur  les  Pays  Danakils,  Somalis,  le 
Royaume  du  Choa  et  les  Pays  Gallas, 

par  M.  Aubry  (1). 

PI.  XI. 

Il  y  a  près  de  trois  ans,  mon  camarade,  le  docteur  Hamon  (de  la 
Faculté  de  Paris)  et  moi,  étions  chargés  par  M.  le  Ministre  de  Tlns- 
truction  publique  d'une  mission  scientifique  au  royaume  du  Choa 
et  dans  les  Pays  Gallas,  au  Sud  de  TAbyssinie. 

Le  20  janvier  1883,  nous  nous  embarquions  à  Marseille,  à  bord  de 
VIrraouaddy  des  Messageries  maritimes  et,  après  quinze  jours  d'une 
assez  bonne  traversée,  nous  arrivions  à  Aden;  nous  y  restâmes  un 
mois,  attendant  le  bateau  qui  devait  nous  transporter,  ainsi  que  nos 
cadeaux  et  notre  équipement,  à  Obock,  point  de  départ  de  la  cara- 
vane. A  cette  époque  les  communications  étaient  fort  difficiles; 
le  séjour  sur  notre  territoire  était  même  assez  dangereux  et  Ton 
devait  s'y  garder  jour  et  nuit,  comme  en  pays  ennemi;  on  sait 
d'ailleurs  que,  deux  années  auparavant,  notre  compatriote, 
M.  Arnoux,  y  avait  été  assassiné. 

La  description  géologique  d'Aden  ayant  été  si  complètement 
donnée  par  M.  Yélain,  Téminent  Maître  de  conférences  à  la  Sor- 
bonne,  je  n'en  parlerai  point;  mais  je  résumerai  en  quelques  mots 
le  rapport  que  j'adressais,  il  y  a  deux  ans,  à  M.  le  Ministre  de  l'Ins- 
truction publique  sur  Obock,  notre  possession  de  la  côte  orientale 
d'Afrique. 

Si,  à  partir  du  Ras-Bir,  à  l'entrée  du  golfe  de  Tadjourah,  on  se 
dirige  vers  l'Ouest,  on  aperçoit  une  ligne  de  falaises  madréporiques 
qui  laissent,  entre  la  mer  et  une  chaîne  de  hautes  montagnes  volca- 
niques, un  plateau  formé  d'une  première  terrasse  d'une  hauteur 
de  15  à  25  mètres,  bordant  la  mer,  puis  d'une  seconde  terrasse, 
à  250  mètres  dans  l'intérieur,  d'une  hauteur  de  40  à  50  mètres  qui, 

(1)  Cette  note  est  relative  à  la  communication  présentée  par  M.  Douvillé,  dans 
la  séance  du  7  décembre  1885.  La  commission  du  BuUeiin  en  a  décidé  l'impres- 
lioD,  M.  Aubry  n'étant  pas  membre  de  la  Société. 
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jusqu'aux  montagnes,  au  nord  et  à  Touest,  possède  une  étendue 
d'environ  25  kilomètres  ;  tel  est  le  territoire  de  notre  colonie. 

La  roche  constituante  est  un  calcaire  tendre  imprégné  de  sel 
marin,  de  sulfate  de  chaux  et  de  sels  magnésiens,  elle  contient  des 
Polypiers,  des  Ëchinodermes ,  des  Mollusques  et  des  Foraminifères 
appartenant  à  des  espèces  vivant  encore  actuellement  dans  l'Océan 
indien,  aussi  la  formation  de  cette  contrée  doit-elle  être  attribuée 
au  soulèvement  d'un  ancien  rivage  marin  d'âge  quaternaire. 

En  certains  points  ces  masses  madréporiques  sont  ravinées  par 
des  torrents  généralement  à  sec,  mais  qui,  aux  époques  de  pluie, 
roulent  des  masses  d'eau  considérables  ;  ils  se  réunissent  alors  et 
donnent  naissance  à  un  immense  delta  recouvert  d'un  limon  argileux 
et  dirigé  sensiblement  du  N.O.  au  S.E.,  présentant  quelque  végéta- 
tion et  peut  être  livrée  à  la  culture. 

Les  formations  coralliennes  qui  constituent  les  terrasses,  sont  re- 
couvertes par  un  limon  argilo-calcaire  ou  lœss  ;  au-dessous  de  ces 
mômes  formations,  on  observe  un  limon  argileux  jaunâtre;  il  affleure 
dans  les  parties  basses  et  forme  le  sous-sol  du  lit  des  torrents 
où  il  est  recouvert  par  des  masses  de  sables,  graviers  et  galets  ve- 
nant des  montagnes. 

Depuis  longtemps  on  a  reconnu  l'existence  de  l'eau  douce  dans 
notre  colonie  ;  la  contrée  est  en  effet  formée  de  terrains  perméables, 
que  cette  perméabilité  soit  inhérente  à  la  roche,  comme  c'est  le  cas 
pour  les  sables,  graviers  et  galets  dont  nous  venons  de  parler,  ou 
qu'elle  résulte  du  grand  nombre  de  fissures  qui  traversent  les  forma- 
tions madréporiques;  et,  de  même  que  dans  la  région  des  Ghotts 
sahariens,  observée  par  M.  Dru,  la  nappe  d'infiltration  se  relève  à 
mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  mer;  elle  forme  dans  son  ensemble  une 
surface  continue  avec  celle  de  l'Océan. 

En  1862,  quelques  années  après  l'acquisition  d'Obock,  le  comman- 
dant Salmon  du  Surcouf  fit  creuser  deux  puits  au  bas  de.  la  pre- 
mière ligne  de  falaises  à  700  mètres  de  la  mer,  l'un  d'eux,  le  moins 
profond,  donnait  de  l'eau  douce,  tandis  que  celle  du  second  était 
saumâtre. 

Depuis  cette  époque,  les  officiers  des  navires  de  guerre  le  Forfait, 
le  Forbin  et  le  Bisson  firent  creuser  de  nouveaux  puits  dans  d'autres 
bras  du  Delta  et  obtinrent  de  l'eau  douce  à  une  profondeur  de 
1  mètre  à  3  mètres. 

A  l'époque  de  notre  passage,  en  mars  et  avril  1883,  les  puits  du 
commandant  Salmon  étaient  abandonnés  ;  j'en  fis  creuser  deux 
autres  à  quelque  distance,  dont  la  nappe  d'eau,  reposant  sur  la  couche 
d'argile  imperméable  sous-jacente,  était  àl'"25  et  i^l^  au-dessous  du 
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sol.  Us  donnèrent  de  Teau  potable  à  une  température  un  peu  supé- 
rieure à  la  température  extérieure;  mais  Teau  du  puits  le  plus  pro- 
fond était  un  peu  saumàtre. 

Cette  prétendue  anomalie  de  deux  puits  distants  de  quelques 
mètres  et  donnant  des  eaux  différentes  avait  étonné  de  nombreux 
voyageurs  à  Obock,  qui  s'imaginaient  [que  l'eau  douce  était  due  &  la 
puriQcation  des  eaux  de  la  mer  au  travers  des  sables,  mais  il  est 
facile  de  l'expliquer. 

Les  puits  les  moins  profonds  ne  contiennent  que  l'eau  des  conti- 
nents voisins  drainés  par  l'Océan,  tandis  que  les  autres^  dont  le 
niveau  est  inférieur  à  celui  des  grandes  marées  reçoivent  aussi  les 
infiltrations  de  la  mer. 

Quant  à  la  température  plus  élevée  qu'à  la  surface,  signalée  encore 
plus  récemment  dans  un  rapport  ofûciel  du  commandant  de  l'un  de 
nos  navires  de  guerre,  daté  du  mois  de  décembre  1884,  elle  doit 
résulter  du  mélange  de  sources  minérales  chaudes  avec  la  nappe 
d'inCllration.  Cette  hypothèse  est  d'ailleurs  vérifiée  par  la  présence, 
snr  le  bord  de  la  mer,  à  500  mètres  à  l'ouest  de  l'extrémité  de  la  baie 
d'Obock,  d'une  source  thermo-minérale  dont  la  température  est 
de  80^  et  qui  est  très  chargée  d'hydrogène  sulfuré  et  de  sulfures. 

Je  fis  aussi  exécuter  un  sondage  de  14  mètres  sur  la  première  ter- 
rasse calcaire  et,  malgré  cette  profondeur,  je  n'arrivai  pas  à  la 
couche  d'argile  ;  on  voit  donc  que  ces  formations  coralliennes  attei- 
gnent une  assez  grande  puissance.  De  plus,  le  trou  de  sonde  était 
rempli  d'eau  à  une  température  plus  élevée  que  la  température 
ambiante,  et  cette  eau  arrivait  à  8  mètres  au-dessous  de  l'orifice,  ce 
qui  est  précisément  la  hauteur  correspondante  du  niveau  delà  mer; 
il  est  donc  permis  de  supposer  que  le  régime  des  nappes  d'eau  est 
continu  et  régulier  dans  ces  calcaires  madréporiques  comme  dans 
les  terrains  sableux. 

Il  est  à  remarquer  que  l'eau  douce  n'est  pas  absolument  pure,  elle 
est  légèrement  salée,  ce  qui  est  dû  h  la  dissolution  des  matières 
solubles  contenus  dans  les  roches  qu'elle  traverse. 

Après  un  séjour  de  deux  mois  dans  notre  colonie,  nous  nous  ren- 
dîmes à  Ambobbo,  sur  le  golfe  de  Tadjourah,  pour  faire  les  derniers 
préparatifs  de  notre  caravane  ;  nous  avions  traversé  les  montagnes 
qui  limitent  le  territoire  d'Obock  et  qui  paraissent  formées  de  masses 
trachytiques  et  basaltiques  analogues  à  la  série  d'Aden.  On  y  observe 
des  rhyolites,  des  obsidiennes,  des  trachytes,  des  andésites,  des 
labradorites,  des  dolérites  et  des  basaltes  ;  ces  roches  sont  tantôt 
compactes,  tantôt  porphjroïdes,  souvent  décomposées  et  donnent 
alors  naissance  à  des  wackes  et  des  argiles  ;  on  y  rencontre  aussi 
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des  laves^  des  scories,  des  tufs  et  des  cinérites  se  rattachant  aux 
diverses  espèces  précédentes. 

Je  signalerai  en  particulier  dans  la  contrée  deMangaillé,  à  20  kilo- 
mètres d'Obock;  un  basalte  mi-partie  ophitique,  mi-partie  microli- 
tique,  identique  au  basalte  du  Mont-Dore;  il  est  constitué  par  de 
grands  cristaux  de  péridot  en  partie  ferruginisé  et  de  grands  micro- 
lites  de  labrador  et  d'anorthite  dans  une  pâte  pyroxénique;  de 
môme  que  dans  toutes  les  roches  volcaniques  que  nous  rencontre- 
rons, on  trouve  dans  les  deux  temps  de  la  cristallisation  du  fer  oxy- 
dulé  produit  par  décomposition  chimique. 

Dans  le  môme  pays,  on  observe  aussi  une  obsidienne  trachytique 
appartenant  à  la  série  des  rhyolites,  elle  est  constituée  par  de  grands 
cristaux  de  sanidine,  d'oligoclase  et  des  microlites  de  sanidine  et 
d'amphibole;  cette  roche  a  été  souvent  prise  pour  du  charbon  mi- 
néral par  les  habitants  et  môme  par  de  nombreux  Européens  ;  elle 
est  en  effet  noire,  brillante,  à  cassure  conchoïdale,  mais  sa  dureté 
et  sa  densité  de  2,5  suffisent  pour  la  distinguer;  placée  dans  un 
foyer,  elle  fond  en  donnant  un  verre  blanchâtre,  ce  qui  a  fait  croire 
qu'elle  se  réduisait  en  cendres. 

Avant  d'arriver  à  Tadjourah,  on  rencontre  une  rhyolite  analogue 
à  celle  de  Hongrie;  elle  contient  un  magma  siliceux,  très  liquaté,  et 
des  débris  de  sanidine.  En  dessous  de  ces  formations  sont  des 
couches  horizontales  d'une  puissance  de  5  mètres,  composées  d'une 
argile  blanche  magnésienne;  plus  loin,  on  rencontre  une  argile  pro- 
venant de  la  décomposition  des  roches  volcaniques  ;  elle  est  smec- 
tique,  très  onctueuse  et  absorbe  les  corps  gras;  les  Danakils  con- 
naissent d'ailleurs  les  propriétés  de  cette  terre  à  foulon,  et  ils  s'en 
servent  pour  nettoyer  leurs  vêtements. 

Le  28  mai  1883,  nous  quittions  définitivement  la  côte  et  nous  nous 
dirigions  au  Sud-Ouest,  vers  Ankobèr,  capitale  du  royaume  du  Choa; 
nous  avions  mis  plus  de  quatre  mois  à  préparer  notre  route. 

Nous  pénétrâmes  alors  de  nouveau  dans  les  montagnes  formées 
de  roches  volcaniques  et  de  tufs  en  couches  tantôt  horizontales, 
tantôt  inclinées,  contenant  quelquefois  de  gros  nodules  de  péridot; 
elles  sont  décomposées  et  donnent  des  wackes  avec  formation  de 
limonite  et  géodes  de  calcite  et  de  zéolithes,  en  particulier  de  stilbite 
filamenteuse  à  éclat  nacré;  ces  roches  affectent  aussi  la  division  en 
colonnes  prismatiques  et  en  gradins  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de 
trapps.  La  lave  que  Ton  y  observe  généralement  est  une  labradorite 
très  basique  à  grands  cristaux  d'anorthite  très  abondants,  contenant 
du  pyroxène,  de  rares  cristaux  de  péridot  et  des  microlites  de  la- 
brador et  d'augite. 
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Ces  masses  volcaniques  ont  dft  venir  au  Jour  à  l'époque  plio- 
cène; en  effet,  en  arrivant  an  lac  Assal,  nous  y  trouvons  intercalés 
des  tufs  gris  marneux,  contenant  de  nombreuses  coquilles  d'eau 
douce  que  j'ai  soumises  à  l'examen  de  M.  Douvillé,  professeur  & 
l'École  des  Mines  ;  nons  y  avons  reconnu  les  genres  :  Corèicttla,  Unio, 
Planorbis,  Limnea,  Melania,  Cleopatra,  et  en  particulier  le  Melania 
tttberculata  et  le  Cleopatra  bulimoidei. 

On  verra  plus  loin  que  ces  tufs  gris  maroenx  forment  la  plus 
grande  partie  du  sol  du  désert,  ils  sont  souvent  intercalés  avec  des 
couches  de  calcaire  et  de  gypse  et  imprégnés  de  sulfate  de  magnésie  ; 
on  les  rencontre  jusqu'au  pied  des  montagnes  d'Abyssinie  contenant 
toujours  les  mêmes  fossiles. 

Ces  coquilles,  se  trouvant  dans  desjendroits  absolument  dépourvus 
d'eau,  ont  vécu  dans  des  conditions  bien  différentes  des  conditions 
actuelles  et  les  couches  qui  les  contiennent  doivent  appartenir  & 
l'époque  pliocène. 

Le  lac  Assal,  à  20  kilomètres  du  fond  du  golfe  de  Tedjourah  et  à 
170  mètres  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  est  entouré  de  tous  cAtés 
de  hautes  montagnes  formant  pour  ainsi  dire  un  entonnoir  dont  le 
bord  le  moins  élevé  vers  l'Est,  du  cAté  de  la  baie,  a  une  hauteur  de 
200  mètres.  Il  mesure  environ  12  kilomètres  sur  S  et  la  moitié  ouest 
de  son  étendue  est  composée  d'une  couche  de  sel  marin  ;  le  rivage 

Pig.  2.  —  Plan  du  lac  Aaal. 


1,  pqr,  al.  Lignes  de  coupe  représentées  flg.  1,  fig 

a.  Dépit  de  gypse. 

b.  Dé  pût  de  sel  maria. 

c.  Partie  du  lac  escore  remplie  d'eau. 
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est  formé  par  une  couche  de  gypse  de  15  mètres  d'épaisseur,  rigou- 
sement  horizontale,  qui  forme  comme  un  anneau  autour  du  lac. 
A  un  niveau  plus  élevé  on  retrouve  une  série  de  tufs  et  de  cinérites 
tanlAt  siliceux,  tantôt  argileux  ou  calcarifères,  souvent  fossilifères,  et 
enfin  des  scories,  des  laves  et  des  roches  compactes  ;  je  donnerai  à  la 
figure  3  la  coupe  générale  et  le  plan  de  cette  formation. 

La  succession  de  ces  couches  est  essentiellement  variable  suivant 
l'emplacement  ;  en  venant  de  la  mer  et  descendant  vers  le  lac  Assal, 
on  observe  la  coupe  représentée  par  la  Ggure  3. 


Fig.  3.  —  Coupe  suivant  la  ligne  pqr,  des  formations  observées  en  des- 
cendant au  lac,  vers  le  Nord-Ouest, 
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i«  200*.  Laves  labradoriques. 

3*  S  à  8».  Taf  volcanique  marneux  gris,  contenant  des  coquilles  d*eau  douce  : 

Unio^  Corbicula  saharica  ?  Limnca,  PlanorbiSj  Melania  iutterculatay  Clcopatra 

bulimoides, 
3.  100».  Scories  labrador! tiques  à  grands  cristaux  d'anorthite. 
A.  lOB.  Tuf  volcanique  brun  A  trc  non  fossilifère. 
9.  to*.  Tnf  volcanique  gris  siliceux  avec  Limnea. 

6.  4*».  Taf  gris  très  calcaire  fossilifère  coiitenant  Melania  tuberculaia, 

7.  2».  Tut  volcanique  gris  siliceux  non  fossilifère,  avec  imprégnations  de  se 

marin. 

8.  4F.  Tnf  volcanique  blanc  très  calcaire  contenant  Melania  tuberculaia. 
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On  monte  ensuite  sur  des  assises  analogues  aux  précédentes,  mais 
dans  lesquelles  les  couches  n*'  4  de  tufs  volcaniques  rouges  ont  pris 
une  très  grande  extension,  puis  on  descend  de  nouveau  au  niveau 
du  lac  en  allant  vers  le  nord,  et  on  observe  la  coupe  représentée  par 
la  figure  4. 

Fig.  4.  —  Coupe  suivant  la  ligne  st  en  descendant  au  lac^  du  Sud 

vers  le  Nord. 
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1.  100™.  Tuf  volcanique  brunâtre. 

2.  to™.  Tuf  volcanique  calcaire  jaunâtre. 

3.  5>B.  Tuf  volcanique  marneux  gris  fossilifère  contenant  Melania  luberctUataf 

Ceriihium  et  petits  Bivalves  {Ervilia). 

4.  5™.  Cinérites  siliceuses  avec  Diatomées. 

Enfin  on  passe  sur  le  gypse,  puis  on  traverse  le  dépôt  de  sel 
marin  ;  on  remonte  sur  le  gypse  et  sur  les  cinérites  blanches  avec 
Diatomées,  qui  sont  surmontées  elles-mêmes  par  des  scories  labra- 
doritiques  noires  et  des  marnes  grises  fossilifères.  On  pénètre  alors 
de  nouveau  dans  les  montagnes  volcaniques  composées  des  roches 
dont  nous  avons  primitivement  parlé. 

J*ai  signalé  plus  haut  les  fossiles  contenus  dans  ces  couches,  mais 
il  faut  remarquer  que,  dans  la  coupe  de  la  figure  4,  les  tufs  gris  mar- 
neux n"^  2  contiennent  des  formes  très  variées,  tandis  que,  dans  les 
tufs  gris  et  blancs  inférieurs  n^  6  et  8,  on  ne  trouve  que  le  Melania 
tuberculata  ;  en  outre,  dans  la  coupe  de  la  fig.  5,  les  tufs  gris  marneux 
n®  3,  certainement  inférieurs  à  ceux  du  groupe  précédent,  contien- 
nent seulement  le  Melania  tuberculata^  des  Ervilia  et  un  Cerithium; 
ces  dernières  assises  sont  les  seules  contenant  cesxoquilles  d'eau 
marine  ou  saumâtre. 

En  résumé,  on  peut  conclure  que  les  roches  éruptives  et  les  dépôts 
sédimentaires  d'eau  douce  ou  d'eau  saumâtre  sont  de  formation 
pliocène,  en  admettant  cependant  deux  étages  différents  ;  le  plus 
ancien,  A,  serait  celui  des  tufs  contenant  les  Diatomées^  les  Cerithes^ 
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les  Ervilia  et  le  Melania  tuberculata;  le  plus  récent  B,  correspondrait 
aux  CorbiculeSy  Unioy  Planorbis^  LimnéeSj  Melania  et  Cleopatra,  Quant 
aux  dépôts  de  gypse  et  de  sel  marin  qui  paraissent  s'être  formés 
dans  une  cuvette  creusée  dans  les  couches  précédentes,  ils  sont  en- 
core plus  [récents  et  peuvent  être  rapporlés  à  l'époque  quater- 
naire. 

Après  avoir  traversé  les  montagnes,  nous   arrivâmes  dans  une 
immense  plaine  à  l^altitude  de  800  mètres  qui  s'étend  jusqu'aux 
montagnes  d*Abyssinie  et  constitue  le  désert;  elle  est  formée  par  des 
tufs  gris  marneux  avec  intercalations  de  tufs  calcaires  et  de  gypse 
et  imprégnations  de  sulfate  de  magnésie;   ces  couches  contiennent 
les  coquilles  fossiles  d*eau  douce  de  Tétage  B  ;  on  y  rencontre  de 
nombreuses  sources  thermo-minérales,  sulfureuses,  carbonatées  et 
souvent  très  chargées  de  sulfate  de  magnésie.  Elle  est  coupée  de 
grandes  vallées  ne  présentant  de  cours  d'eau  qu'aux  époques  de  pluie 
et  dont  les  rives  sont  formées  de  sables  et  de  boues  volcaniques  en- 
traînés, qui  contiennent  de  petites  coquilles  fossiles  d'âge  quater- 
naire; dans  la  vallée  de  Moulions  on   observe  de  haut  en  bas  la 
coupe  suivante  : 

1.  s*.  Couches  allernatives  de  limon  siliceux  et  marneux  contenant  quelques 

coquilles  {Pupa), 
t.  0"25.  Argile  noire. 
3.  3B.  Tuf  volcanique  gris  marneux 

Après  avoir  franchi  le  désert,  on  arrive  ainsi  au  Haut-Pays,  formé 
d'an  plateau  élevé,  limité  à  l'Est  par  une  sorte  de  falaise  Nord-Sud, 
éL  profondément  découpé  à  l'Ouest  par  les  affluents  de  l'Abaï  ou  Nil 
Bleu. 

Au  pied  des  montagnes,  nous  avons  rencontré,  jusqu'à  1,050  mè- 
tres d'altitude,  le  même  tuf  gris  marneux  avec  Planorbis  et  Melania 
tuberculata^  si  développé  dans  le  Bas-Pays  ;  au-dessus  vient  un  tuf 
analogue  jaunâtre  avec  Limnea^  grands  Bulimus  et  Helix^  qui  est  lui- 
même  recouvert  par  un  trachyte  en  décomposition. 

Les  rives  des  grandes  vallées  sont  formées  de  sables  et  d'argiles 
avec  galets  de  roches  volcaniques  passant,  en  certains  points,  au 
conglomérat.  On  trouve  dans  ces  couches  des  Planorbis  et  des 
HtUx. 

Si  on  remonte  un  peu  plus  haut,  on  pénètre  dans  une  nouvelle 
formation  volcanique,  où  Ton  observe  des  coupes  fort  intéressantes 
(fig.5,6). 
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Rg.  S.  —  Aspect  de  la  rive  gauche  ifun  torrent  du  Bas-Pays  après  Farré, 
à  Caltilude  de  1600  mètres. 


ï~t-r 


i.  Bumn. 

t.  Roohs  trachjtltiua  compacte. 

3.  Roche  labradoritiqae  compacte. 

4.  Tuf  trachytiqac  gris  jaunltre. 

».  CoDRloinérat  de  roches  volcaDÎqaes  décomposées  â  pftte  argilanae. 

7.  Eoche  trachjtiqae  porpbjrolde. 

8.  Roche  baaaltiqoe. 

9.  Tuf  trachïtique  gril  et  tendre. 

On  voit  que  le  sons-sol  de  celte  formation  est  un  conglomérat  à 
pftte  argileuse,  qui  est  traversé  par  des  fentes  ayant  donné  lieu  k  un 
épanchement  de  roches  volcaniques.  De  plus,  la  flgare  5,  avec  ses 
couches  stratifiées  verticalement,  peut  dous  faire  supposer  la  prfr* 
sence  d'une  faille  dans  laquelle  les  roches  du  plateau,  se  seraient 
précipitées.  Cette  faille  serait  probablement  dirigée  dans  la  direction 
N.S.;  c'est  elle  qui  aurait  produit  la  dénivellation  actuelle  et  donné 
naissance  &  cette  sorte  de  falaise  limitant  l'Abyssinie  à  l'Est;  mais 
de  ce  c6té  les  décompositions  et  les  boaleversements  dus  à  l'érosioD 
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sont  tels  qa*il  est  impossible  d'apercevoir  la  constitution  du  sous-sol 
du  plateau.  C'est  aux  immenses  vallées  de  TAbaï  et  de  ses  affluents, 

Fig.  6.  —  Aspect  de  la  rive  gauche  du  torrent  d'Aouaddy, 
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-.k-  -       •  —  - 


1.  Humas. 

X.  S".  Coaglomérat  de  débris  volcaniques  décomposés  à  pâte  argileuse. 

s.  Fente  d'émission  et  épanchement  de  roche  trachytique. 

la  Zéga-Ouedem,  la  Djamma  et  le  Mougueur,  qu'il  nous  faudra  de- 
mander la  solution  de  cette  question. 

Le  7  juillet  1884,  nous  arrivions  à  Ankobèr,  à  Taltitude  de 
â,600  mètres,  où  commence  le  Haut-Pays,  et  nous  y  séjournions  un 
mois  avant  de  partir  pour  Antoto,  à  ce  moment  résidence  royale. 

La  formation  volcanique  du  plateau,  à  une  hauteur  moyenne 
de  3,800  mètres,  est  composée  de  puissantes  masses  trappéennes 
qui  sont  stratifiées  horizontalement. 

M.  Michel-Lévy,  le  savant  vulgarisateur  des  études  microgra- 
phiqoes,  a  bien  voulu  me  prêter  son  gracieux  concours  et,  parmi  les 
roches  que  j*ai  recueillies,  nous  signalerons  en  commençant  par  les 
plus  anciennes  : 

1»  Tuf  trachytique  rouge  ou  gris  empâtant  des  morceaux  d'obsi- 
dienne ; 

%•  Tuf  trachytique  consolidé  contenant  des  débris  de  sanidine  et 
d*amphibole  dans  une  pâte  amorphe; 

2!"  Obsidienne  acide  passant  à  la  perlite,  constituée  par  de  grands 
cristaux  de  sanidine,  oligoclase,  et  par  un  magma  vitreux  brunâtre, 
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laissant  déposer  des  bordures  concrétionnées  de  calcédoine  à  fibres 
positives; 

4°  Rbyolithe  franche  à  grands  cristaux  d'orthose,  quartz,  ampbibole 
et  à  magma  fluidal  très  fin  ; 

5®  Rbyolithe  à  grands  cristaux  de  mica  noir  biotite,  sanidine  abon- 
dante et  magma  siliceux  contenant  des  sphérolites  à  croix  noire 
d'opale  à  fibres  négatives  ; 

6^  Trachyte  à  aspect  phonolitique,  augitique,  avec  microlites 
d'orthose  et  de  mica  noir  secondaire. 

7"^  Trachyte  décomposé  contenant*  des  microlites  de  feldspath  et 
des  cristaux  de  mica  noir; 

8^  Basalte  labradorique  à  grands  cristaux  du  type  feldspathique, 
très  vitreux,  présentant  de  grandes  arborisations  de  fer  oxydulé; 

9°  Basalte  andési-labradorique,  très  fin,  contenant  des  microlites 
d'oligoclase. 

En  résumé,  les  éruptions  volcaniques  se  sont  succédées  donnant 
les  produits  suivants  : 

l""  Conglomérats  et  tufs  ; 

2^  Rhyolilhes,  obsidiennes  ettrachytes; 

3°  Andésites,  labradorites  et  basaltes. 

Nous  sommes  restés  quatre  mois  à  Antoto  (altitude  3,000  mètres), 
pendant  la  saison  des  pluies  ;  le  beau  temps  revenu ,  j*ai  parcouru 
les  Pays  Gallas  vers  le  S.O.,  jusqu'à  Eaffa,  tandis  que  mon  camarade 
le  docteur  Hamon  était  retenu  auprès  de  Sa  Majesté  Ménélick.  Cette 
exploration  ne  me  conduisit  que  sur  la  continuation  du  plateau  à 
une  hauteur  de  2,000  à  3,000  mètres.  Aussi  je  me  trouvai  toujours 
dans  la  même  formation  volcanique;  cependant,  sur  un  parcours  de 
80  kilomètres  dans  les  plaines  du  Guibié  entre  Antoto  et  Kafi'a;  à  une 
hauteur  moyenne  de  1,900  mètres,  on  rencontre  des  grès  blancs, 
jaunes  ou  rouges,  d'origine  incontestablement  sédimentaire,  passant 
souvent  à  l'arkose  et  quelquefois  micacés;  nous  reviendrons  plus 
loin  sur  cette  importante  formation. 

Nous  retrouvons  dans  ces  Pays  Gallas,  la  même  série  éruptive  que 
précédemment;  ce  sont  au-dessus  des  conglomérats  et  des  tufs  : 

1®  Perlite  dépourvue  de  grands  cristaux,  contenant  des  microlites 
fourchus  d'orthose  et  un  magma  vitreux  répandu  en  bandes  avec 
bélonites  ; 

2^  Rbyolithe  analogue  à  celle  de  Hongrie,  contenant  des  sphéro- 
lites à  croix  noire,  sans  débris  de  quartz  ancien,  et  un  magma 
formé  de  sanidine  et  d'un  silicate  ferrugineux  décomposé,  trans- 
formé en  viridite  ; 
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3*"  Obsidienne  trachytique  avec  microlites  de  sanidine  et  d'am- 
phibole; 

4''  Basalte  labradoriqne  très  cristallin  ; 

5**  Basalte  labradoriqne  porphyroïde,  mi-partie  ophitique,  mi- 
partie  microlitique,  identique  au  basalte  demi-deuil  de  Cordier. 

A  une  faible  distance  des  sources  de  la  rivière  Hawash,  à  l'altitude 
de  2,050  mètres,  on  trouve  deux  sources  thermales  contigues  qui 
doivent  certainement  être  d'origine  volcanique,  elles  sont  au  milieu 
de  deux  petits  cratères  de  cinérites  de  15  mètres  de  hauteur  et 
25  mètres  de  diamètre  et  Tune  d'elles  sort  au  milieu  d'un  petit  cône 
de  tuf  siliceux  formé  d'opale  commune,  ou  geysérite,  de  1  mètre  de 
hauteur.  Les  orifices  de  dégagement  sont  très  nombreux  et  sont 
entourés  d'un  dépôt  de  silice  hydratée.  L'eau  qui  en  sort  est  à  80% 
elle  contient  à  l'état  de  combinaison  de  l'acide  carbonique,  de  l'acide 
sulfurique,  de  la  silice,  des  alcalis,  des  terres  alcalines  et  du  fer; 
elle  est  très  chargée  d'acide  carbonique  à  l'état  libre  et  est  pétillante 
comme  l'eau  de  Seltz. 

De  retour  de  ce  voyage,  je  trouvai  la  caravane  qui  m'avait  amené 
prête  à  retourner  à  la  côte  ;  mais  je  n'étais  resté  que  cinq  mois  dans 
ces  contrées,  je  voulais  visiter  à  l'Est  tous  les  Bas-Pays  où  l'on  aper- 
cevait de  nombreux  cratères;  à  l'Ouest,  les  immenses  vallées  de 
TAbaî  et  de  ses  affluents  qui  pouvaient  receler  dans  leur  fond  d'im- 
portantes formations  géologiques.  Aussi  abandonnai-je  mon  compa- 
gnon de  route,  le  docteur  Hamon,  qui  désirait  rentrer  en  France;  il 
ne  devait  malheureusement  pas  la  revoir,  car  il  mourut  au  retour, 
de  fièvres  contractées  sur  les  bords  de  la  rivière  Hawash. 

La  nouvelle  saison  des  pluies  me  retint  encore  quatre  mois  dans 
la  résidence  royale  et  je  profitai  de  ce  séjour  pour  classer  mes 
échantillons  géologiques  et  faire  quelques  collections  de  zoologie  et 
de  botanique. 

De  Antoto,  je  fis  une  première  excursion  vers  l'Est  jusqu'à  la  rivière 
Hawash  à  1,600  mètres;  on  rencontre  d'abord  les  roches  volcaniques 
du  plateau  et  en  particulier  une  labradoritc  augitîque  formée  de 
quelques  grands  cristaux  de  labrador,  pyroxène,  péridot  très  rare  et 
de  microlites  de  labrador  vert,  brun,  pétri  de  fins  cristaux  de  fer 
oxydulé.  Elle  paraît  s'être  fait  jour  au  milieu  d'un  tuf  gris  marneux 
contenant  Planorbis^  Limnea,  Bullmus,  Melania  tuberculata  et  parais- 
sant appartenir  au  Pliocène  supérieur.  Celte  roche  est  absolument 
analogue  à  celles  trouvées  aux  points  les  plus  élevés  du  Haut-Pays; 
aussi  est-il  probable  que  ces  immenses  masses  trappéennes  sont  de 
formations  miocènes  et  pliocènes. 

On  chemine  ensuite  dans  une   plaine  à  un.  niveau  de  1,900  à 
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2,000  mètres  formée  de  tufs  et  cendres  yoicaniqaes  trachytiques  et 
andésitiques  qui,  sous  les  actions  atmosphériques,  ont  donné  des 
concrétions  superficielles  de  calcaire,  exploitées  comme  pierres  à 
'chaux,  mais  elles  sont  très  chargées  de  carbonates  alcalins,  et 
donnent  à  la  cuisson  un  très  mauvais  produit.  Parmi  ces  tufs,  on 
trouve  des  obsidiennes  empâtant  des  fragments  d^andésites  et  de 
labradorites,  qui,  par  suite,  seraient  postérieures. 

Au  milieu  de  cette  plaine  émergent  de  nombreux  cratères;  l*un 
d'eux  présente  la  disposition  suivante  : 

Il  est  rempli  d'eau  très  chargée  de  carbonates  alcalins  dont  le 
niveau  est  à  2,050  mètres,  tandis  que  la  hauteur  du  bord  du  cratère 
est  en  moyenne  de  2,300  mètres.  Le  côté  Est,  plus  bas  que  l'opposé, 
est  formé  de  laves  trachytiques  en  colonnes  prismatiques  ;  le  côté 
Ouest  est  composé  de  laves,  de  scories,  de  tufs  et  de  cendres  trachy- 
tiques en  strates  régulièrement  disposées  parmi  lesquels  je  ci- 
terai : 

1**  Lave  andésitique  un  peu  augitique  à  grands  cristaux  d'orthose, 
oligoclase,  labrador  et  pyroxène  ; 

2^  Scorie  trachytique  remplie  de  microlites  d'orthose,  dans  un 
verre  brunâtre. 

A  quelques  mètres  du  cône  extérieur  de  ce  volcan,  on  rencontre, 
au  milieu  des  tufs  qui  forment  le  sol  du  Bas-Pays,  une  rhyolithe 
contenant  quelques  rares  grands  cristaux  de  sanidine  et  un  débris 
d'amphibole,  puis  un  magma  très  silicifié  rempli  de  quartz  grenu  et 
passant  par  places  au  faciès  des  porphyres  pétrosiliceux.  Cette  roche 
n'est  cependant  point  analogue  aux  rhyolithes  du  plateau  ;  elle  pa- 
rait plutôt  être  un  trachyte  silicifié, 

Cette  région  comprend  de  nombreux  cratères  analogues  :  ils  sont 
souvent  ouverts,  en  fer  à  cheval,  quelquefois  remplis  d'eau  très 
chargée  de  carbonates  alcalins  ;  on  y  remarque  aussi  quelques  cônes 
adventifs. 

La  répartition  des  volcans  du  royaume  du  Choa  et  des  Pays  Gallas 
vient  ajouter  une  nouvelle  preuve  aux  savantes  conclusions  de 
M.  de  Lapparent  (1),  car  ici  ils  se  sont  formés  à  une  époque  beaucoup 
plus  récente  que  celle  où  la  mer  a  pu  exister  dans  ces  contrées.  Ils 
jalonnent  une  ligne  de  brusque  dépression  Nord-Sud  qui  s'infléchit 
à  l'Ouest  vers  Antoto;  ils  correspondent  bien  aux  directions  de 
moindre  résistance  de  la  croûte  terrestre  et  sont  répartis  suivant  les 
deux  lignes  de  fentes  qui  ont  donné  d'un  côté  la  falaise  limitant  à 
l'Est  le  Hautr-Plateau,de  l'autre  côté  le  cours  supérieur  de  l'Hawash; 

(1)  Traité  de  Géologie,  p.  476  à  48f . 
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l'ancieDiie  hypothèse  de  rintervention  des  eaux  de  la  mer  me  parait 
donc  devoir  être  rejetée. 

Cette  excursion  terminée,  je  me  rendis  au  Nord  d'Antoto,  à  Fitché, 
pour  yisiter  i'Abaï  et  ses  affluents.  Ces  rivières  coulent  entre 
d'énormes  escarpements  étages  sur  une  hauteur  de  1,500  mètres,  où 
Ton  remarque  une  succession  de  couches  sédimentaires  à  stratifica- 
tion presque  horizontale,  contenant  de  nombreux  fossiles  pour  les- 
quels M.  Douvillé  m'a  obligeamment  prêté  son  concours,  et  dont  il 
a  bien  voulu  faire  une  étude  spéciale. 

En  quittant  le  plateau  à  Fitché,  à  l'altitude  2,800  mètres  pour  se 
rendre  dans  la  vallée  de  Zéga-Ouedem  à  1,500  mètres,  on  rencontre 
d'abord,  sur  une  épaisseur  d'environ  500  mètres,  des  roches  volca- 
niques parmi  lesquelles,  en  allant  de  haut  en  bas  : 

1^  Basalte  labradorique  avec  grands  cristaux  de  péridot  ferrugi- 
nisé,  pyroxène  rare,  fer  oxydulé,  augite  très  abondant; 

2**  Dolérite  andésitique  avec  grands  cristaux  de  pyroxène,  fer 
oxydulé,  et  à  microlites  d'augite  et  de  fer  oxydulé  empâtés  dans  de 
l'oligoclase  ;  cette  roche  présente  la  structure  inverse  de  la  structure 
ophitique  ;  elle  est  assez  cristalline  et  peut-être  plus  ancienne  dans 
la  série  volcanique  ; 

3*^  Labradorite  augitique  très  vitreu  se  ; 

4<*  Rhyolithe  à  grands  cristaux  rares  et  à  pâte  très  amorphe  ;  les 
éléments  de  première  consolidation  sont  :  la  sanidine  et  le  pyroxène 
vert  très  allongé  ;  ceux  de  la  seconde  sont  de  très  fins  microlites 
feldspathiques,  filiformes  et  des  veines  de  calcédoine  provenant 
d'une  action  secondaire  immédiate;  cette  roche  parait  passer  au 
trachyte. 

Au  dessous,  on  observe  des  conglomérats  et  des  grès  blancs,  jaunes 
ou  bruns,  passant  quelquefois  à  i'arkose  et  qui  doivent  être  les  ana- 
logues de  ceux  que  j'ai  signalés  dans  mon  précédent  voyage  à  Kaffa, 
puis  des  calcaires  marneux,  gris,  compacts  et  fossilifères,  à  la  partie 
supérieure  desquels  sont  des  assises  de  gypse  lamellaire  et  fibreux 
quelquefois  translucide,  à  éclat  soyeux  et  d'un  blanc  très  pur 
(fig.  7). 

Plus  haut,  dans  la  vallée  de  Zéga-Ouedem  en  remontant  sur  le 
plateau,  on  trouve  la  même  succession  de  couches,  mais  les  calcaires 
à  bivalves  avec  nodules  ferrugineux  n^  6  sont  remplacés  par  un  cal- 
caire jaunâtre  à  Lumachelles  d'Ostrea  {Lopka). 

En  descendant  la  vallée  de  Zéga-Ouedem  jusqu'à  son  confluent 
avec  la  Jamma  à  1 ,400  mètres  d'altitude,  on  aperçoit  de  nouvelles 
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couches  calcaires  qui,  sur  une  épaisseur  de  6  mètres,  forment  les 
rives  de  ce  deroier  torrent,  ce  sont,  de  haut  en  bas  : 


1.  l>50.  Calc&ire  (tris,  marneux,  compacL  et  fossilifère. 

>.  0"75.  Calcaire  jaunâtre,  marneux,  tendre  et  teutllelé,  Iras  fossilifère. 

3.  li>50.  Calcaire  gris,  marneui,  compact  et  fossilifère. 

4.  O'^S.  Calcaire  jaunâtre,  marocui,  tendre  et  feuilleté,  très  fossilifère. 

5.  1»}0.  Calcaire  gris,  marneux,  compact  et  fossilifère. 


Lies  principaux  fossiles  contenas  dans  ces  couches  sont  :  Jthyncho- 
nella  acuticonta,  Hhynchonella  Edwardsi,  Pinna, 

L'exploration  de  la  Zéga-Ouedem  terminée,  je  revins  à  Filché  et 
descendis  au  confluent  de  la  Jamma  et  du  Ouenkilte  à  une  altitude 
de  1,300  mètres.  Sur  une  hauteur  de  1,500  mètres  on  observe 
d'abord  les  roches  volcaniques,  puis  les  grès,  les  marnes  et  les  gypses 
précédents,  au-dessons  les  couches  suivantes  que  je  représente  à  la 


Pïg.  8.  —  Coupe  figurée  de  la  formation  de  ia  rive  gauche  de  la  Jamma, 


1,  100™.  Calcaire  jaunâtre  avec  llivalics. 

ï.  SOC".  Calcairejannâlre  avec  fc-rands  Bivalves,  Terehralitl/t,  Curomya  parcUirata. 

3.  tiO".  Calcaire  (tris,  tantùe  compact,  lantât  feuilleté,  avec  Gnjphaa  imbrirata 

Rhynehitnella  majnr,  l'tcrocera,  /.eilk-ria  (1). 

4.  Djke  de  phonoMthe  anilési(i(|iia  et  anipliiliolique  (roche  d'inlruaion). 

5.  BO".  Oypse  saccharotde  avec  intercala  lion  s  de  calcaire  dolomitiqae. 
s.  15B.  Oolomie,  schistes  pyritcuz  à  efflorescences  de  sulfate  de  fer. 
7.  5".  Orèa  micacés. 

{ij  U.  Uouvillé  croit  que  ces  deux  derniers  fossiles  n'ont  )>as  ûlù  recueillis  ir 
«ifM  et  qu'ils  proTîenaent  do  couches  plus  élcviies.  —  Voir  la  partie  paléontologiqne. 
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Dans  cette  coape  nous  trouvons,  intercalé  à  la  partie  supérieure 
du  calcaire,  un  basalte  labradorique  commua,  formé  de  grands  cris- 
taux de  péridot  ferruginisé,  de  pyroxène  plus  rare  et  de  microlites 
d'augite  et  de  fer  oxydulé.  Au  milieu  des  couches  inférieures  de 
calcaire,  nous  rencontrons  une  téphrite,  sorte  d'andésite  néphé- 
lénique  et  ampbibolique  constituée  de  débris  d'orthose  et  de  micro- 
lites d'actinote  en  agrégat  touffu  d'oligoclase,  très  filiforme  et  de 
néphéline  très  abondante  ;  de  plus  une  action  secondaire  a  produit 
la  silicification  et  donné  du  quartz  grenu;  cette  espèce  pétrogra- 
pbique  était  jusqu'ici  absolument  inconnue.  Les  deux  dernières 
roches  que  nous  venons  de  décrire  se  sont  probablement  répandues 
au  milieu  des  couches  calcaires  sans  venir  au  jour;  ce  sont  des 
roches  d'intrusion. 

En  remontant  sur  la  rive  gauche  de  la  Jamma  j'ai  retrouvé  le 
gypse,  puis  le  calcaire  et  à  la  partie  supérieure  un  calcaire  jaunâtre 
cristallin  contenant  des  Lumachelles  d'Ostrea  {Lopha)^  des  Trigonia 
du  groupe  des  costatsBy  des  petits  Spongiaires,  des  Polypiers  siliceux, 
des  Gastropodes  et  en  particulier  la  Trigonia  pulius  du  Bathonien. 

J'arrivai  de  nouveau  sur  les  roches  volcaniques  et  je  me  rendis  à 
Golgié  qui,  à  l'altitude  de  2,500  mètres,  domine  le  confluent  de  la 
Jamma  et  de  l'Abaï  ou  Nil  Bleu.  En  descendant  au  fond  de  cette 
vallée,  point  le  plus  bas  de  ma  route,  à  1,200  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  je  rencontrai  des  couches  analogues  aux  précé- 
dents que  je  représente  à  la  figure  9. 

Il  faut  remarquer  ici  la  disparition  des  grès  et  du  gypse  qui  affleu- 
raient au  dessous  de$  roches  volcaniques;  ils  existent  seulement 
dans  le  massif  élevé  de  Salalé. 

Je  revins  alors  sur  la  rive  gauche  de  TAbaï  et  cheminai  sur  un 
plateau  de  formation  trappéenne  à  l'altitude  de  2,500  mètres,  jusqu'à 
la  ville  de  Katchamié,  située  au-dessus  du  confluent  de  l'Abaï  et  du 
Mougueur,  je  me  rendis  dans  cette  dernière  vallée  et  j'ai  rencontré 
les  mêmes  assises  qu'à  Golgié,  avec  les  fossiles  suivants  : 

Lumachelles  d'Ostrea  avec  fragment  de  Belemnites,  Spongiaires, 
Bivalves,  Turriiella,  Myiilus,  Pholadomya  carinala,  Gryphœa  imbricata 
et  Rhynchonella  major.  A  la  partie  supérieure  des  couches  n®  4  de 
gypse  et  de  calcaire  dolomitique,  on  trouve  des  lumachelles  de 
grands  Bivalves  et  des  intercalations  d'argilolithes  rouges. 

En  revenant  sur  la  rive  gauche  du  Mougueur,  j'ai  rencontré  encore 
des  calcaires  marneux  avec  Polypiers,  Spongiaires  et  grands  Gastro- 
podesy  puis  la  formation  volcanique  que  j'ai  suivie  jusqu'à  Fallé, 
à  l'altitude  de  2,800  mètres.  Cette  forteresse,  résidence  du  gouver- 
neur des  Pays  Gallas,  est  située  sur  des  rochers  à  pic  ;  au  pied  sont 
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les  profondes  vallées  de  Cibillau,  Bani,  Labbou,  Dokkatou  et  Djimma, 
qui  forment  les  sources  du  Mougueur. 

Je  retrouvai  dans  ces  diverses  vallées  la  môme  série  de  couches  : 
au  sommet  des  roches  volcaniques,  au-dessous  des  grès  blancs, 
jaunes  ou  bruns,  avec  intercalation  d'argiles  versicolores,  puis  la 
partie  supérieure  de  la  formation  calcaire.  Celle-ci  affleure  à  une 
dizaine  de  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière  de  Djimma  et 
est  composée  de  haut  en  bas  de  la  manière  suivante  : 

1.  6™.  Calcaire  marneux  gris,  compact,  avec  silex  en  couches  horizontales,  non 

•fossilifère. 

2.  4™.  Calcaire  gris   marneux  sans   silex,   fossilifère,  contenant  :  Acrocidaris 

nobiliSf  Terebratula  subsella,  ainsi  que  des  Spongiaires  et  des  Gryphées  sili- 
ceuses. 

Enfin,  après  cette  dernière  exploration  de  plus  de  400  kilomètres, 
je  revenais  à  Antoto,  j'y  séjournais  deux  mois  pour  faire  mes  prépa- 
ratifs de  départ  et,  au  milieu  de  juillet  1885,  je  quittais  le  royaume 
du  Ghoa;  je  rentrais  en  France  au  commencement  d'octobre  dernier 
après  avoir  parcouru  plus  de  cinq  cents  lieues  sur  le  continent  afri- 
cain. 

Il  nous  est  facile  maintenant  de  résumer  la  constitution  géolo- 
gique du  royaume  du  Choa  et  des  Pays  Gallas.  Elle  présente  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  du  Nord  de  TAbyssinie,  telle  qu'elle 
résulte  des  travaux  de  M.  Blanford,  attaché  à  l'expédition  anglaise 
de  1868. 

Ce  savant  divise  les  terrains  qu'il  a  parcourus  en  six  formations  : 
1°  Roches  métamorphiques; 
2*»  Grès  d'Adigrat; 

8°  Calcaire  d'Antalo  ; 

.„«,..         ,  (a.  Groupe  d'Aschangui. 

4^»  Série  trappéenne.  {  ,    ^  j   »*     ^  ? 

'^  (  b.  Groupe  de  Magdala. 

5*  Série  volcanique  d'Aden; 

6*  Formations  récentes  (îles  de  coraux). 

Les  roches  métamorphiques  dominantes  sont  le  gneiss  et  les 
schistes  anciens;  elles  s'étendent  depuis  Massaouah  par  15**30' jusqu'à 
IS^'dO'  de  latitude,  et  sont  recouvertes  en  de  nombreux  endroits,  en 
particulier  près  de  Senafé  et  Adigrat,  par  des  grès  blancs  ou  bruns 
qui,  plus  loin,  plongent  sous  le  calcaire. 

Ensuite,  à  Antalo,  on  rencontre  un  calcaire  gris  en  couches  hori- 
zontales ressemblant  à  celui  du  Lias  du  Sud-Est  de  l'Angleterre;  il 
contient  de  nombreux  fossiles  malheureusement  mal  conservés  ;  on 
y  distingue  des  Huîtres,  des  radioles  d'Oursins  et  des  Bivalves  parmi 
lesquelles  la  Ceromya  parcilirata;  la  colline  de  Goudba  Hariat,  der- 
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rière  Antalo  est  composée  d'un  grès  qui,  en  d'autres  points,  apparaît 
immédiatement  sous  les  trapps. 

Cette  formation  s'étend  jusqu'à  Méchek  par  iS"*  de  latitude,  elle  est 
recoiiYerte  par  les  roches  volcaniques  que  Blanford  divise  en  deux 
séries  :  la  première^  spécialement  composée  de  roches  doléritiques 
et  basaltiques  est  en  lits  inclinés,  c'est  le  groupe  d'Aschangui;  la 
seconde  contient  ft'équemment  des  lits  épais  de  trachyte  et  constitue 
le  groupe  de  Magdala.  Enfin  les  roches  volcaniques  de  la  série  d'Aden 
et  les  formations  récentes  ont  été  trouvées  par  Blanford  dans  la  baie 
d'Amesley.  • 

Aa  royaume  du  Ghoa  et  dans  les  Pays  Gallas,  nous  ne  trouvons 
point  d'exemples  de  roches  cristallines. 

Les  grès  inférieurs  sont  les  analogues  de  ceux  d'Adigrat,  ils  sont 
ici  associés  à  des  dolomies  et  du  gypse  et  offrent  une  grande  ressem- 
blance avec  le  Trias  et  l'Infra-lias  d'Europe,  ils  peuvent  représenter 
encore  les  grès  de  la  base  du  Gondwana  supérieur  qui,  dans  l'Inde, 
sont  d'âge  liasique. 

Les  calcaires  sont  les  équivalents  de  ceux  d'Antalo,  et  nos  recher- 
ches permettent  de  préciser  l'époque  de  leur  formation.  Ils  s'éten- 
dent depuis  le  Jurassique  supérieur  jusqu'au  Jurassique  moyen  in- 
dnsivement  et  présentent  de  haut  en  bas  les  trois  étages  suivants  : 

L  Étage  corallien.  —  Caractérisé  par  un  calcaire  marneux  gris, 
t?ec  ou  sans  silex,  contenant  VAcroctdaris  nobilis^  la  Terebratula  sub^ 
9dh  et  les  Gryphées  siliceuses. 

II.  Étage  bathonien.  —  Caractérisé  par  un  calcaire  jaunâtre  cris- 
tallin contenant  la  Trigonia  puUus, 

III.  Étage  bajocien.  —  Caractérisé  par  un  calcaire  gris  marneux 
arec  Gryphœa  imbricata  et  Rhynchonella  major. 

Il  est  à  remarquer  que  les  couches  d'Antalo  affleurent  à  une 
altitude  de  2,600  mètres,  taudis  que  celles  de  la  Jamma,  à  400  kilo- 
mètres plus  au  sud,  se  trouvent  seulement  à  une  altitude  de 
1,800  mètres  ;  elles  doivent  donc  plonger  vers  le  Sud,  c'est  précisé- 
ment ce  que  Ton  observe  au  royaume  du  Choa  et  dans  les  Pays 
Gallas  et  même  plus  au  Sud,  jusqu'à  Zanzibar,  à  Mombaz,  où  les 
calcaires  jurassiques  affleurent  au  niveau  de  la  mer. 

Les  grès  supérieurs  de  Fitché  et  Fallé  correspondent  aussi  à  ceux 
d'Antalo;  ils  peuvent  être  probablement  rattachés  au  groupe  d'Umia 
de  la  province  de  Cutch,  dans  l'Inde.  Les  grès,  que  nous  avons  ren- 
contrés sur  un  parcours  de  80  kilomètres  durant  notre  voyage  à 
Eaffa,  sont  aussi  de  la  même  époque. 

Quant  aux  roches  volcaniques  du  Haut-Plateau,  elles'sont  la  conti* 
nuation  de  celles  que  Blanford  a  signalées  à  Magdala  et  ce  géologue 


.jb . 
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les  a  identifiées  avec  celles  du  Deccan  qui,  dans  l'Inde,  sont  inter- 
calées entre  le  Crétacé  supérieur  et  le  terrain  éocène. 

Le  groupe  volcanique  d'Aden  est  représenté  au  Ghoa  et  dans  les 
Pays  Gallas  par  tout  le  Bas-Pays  à  TEst  de  Antoto,  formé  comme 
nous  Tavons  vu,  d*une  plaine  constituée  par  des  tufs  et  cendres  vol- 
caniques et  de  collines  qui,  pour  le  plus  grand  nombre,  sont  d'anciens 
cratères.  Le  sol  du  désert  et  les  montagnes  qui  entourent  le  lac 
Assal,  appartiennent  aussi  à  la  série  d'Aden. 

Enfin  le  territoire  d'Obock,  produit  par  un  soulèvement  de  bancs 
de  coraux,  est  de  formation  quaternaire. 

Pour  terminer,  donnons  un  aperçu  des  connaissances  géologiques 
que  l'on  possède  sur  ces  contrées.  Schweinfurtb,  dans  son  beau 
voyage  au  pays  des  Niams-Niams,  signale  tout  le  long  de  sa  route 
jusqu'à  Kartboum  des  roches  anciennes  et  en  particulier  des  gneiss, 
des  granités  et  des  diorites  ;  non  loin  de  Faschoda  il  a  rencontré  une 
montagne,  le  Défagang,  constituée  par  un  ancien  cratère  ;  la  roche 
qui  la  composait  était  une  lave  basaltique. 

Plus  au  Sud,  près  du  Robl,  Péthérick  a  trouvé  des  grès  rouges 
contenant  des  strates  calcaires  ;  ce  sont  peut-être  les  analogues  de 
nos  formations  liasiques  et  infrà-liasiques. 

Dans  le  pays  des  Niams-Niams,  Schweinfurtb  signale  des  gneiss 
et  des  limonites  de  formation  récente,  qui  sont  probablement  un 
produit  de  décomposition  de  roches  plus  anciennes  ;  en  revenant  il 
s'arrête  au  Mont  Baghinzé  composé  d'un  gneiss  très  riche  en  mica 
et  en  prismes  de  disthène,  et  formant  la  limite  du  bassin  du  NiL  A 
l'Ouest,  près  du  Darfour,  il  retrouve  des  granités  rouges,  des  gneiss 
et  des  argiles  ferrugineuses. 

En  rapprochant  ces  recherches  de  celles  de  Blanford,  on  voit  qu'il 
semble  y  avoir  une  cbaîne  de  roches  anciennes  dirigée  sensiblement 
du  N.N.E.  au  S.S.O*  sur  lesquelles  sont  venues  se  déposer  au  nord 
les  formations  crétacées  et  éocènes  du  désert  de  Nubie,  au  Sud-Bst 
le  Jurassique  et  les  roches  volcaniques  d'Abyssinie  et  des  Pays  Gallas. 

Quant  aux  couches  calcaires  que  nous  n'avons  pu  rencontrer  au 
Ghoa  le  long  de  la  falaise  qui  sépare  le  plateau  du  Bas*Pays,  elles 
ont  cependant  été  signalées  plus  au  Sud,  à  l'Est  du  royaume  de 
Kaffa  par  le  Père  Léon  des  Avanchers,  missionnaire  catholique.  Si 
nous  continuons  encore  vers  le  Sud  jusqu'à  Zanzibar,  on  rencontre 
à  Mombaz,  au  niveau  de  la  mer,  des  affleurements  de  calcaire  juras- 
sique. Enfin,  dans  les  pays  Somalis,  au  Sud-Est  de  Berbéra,  on  a 
trouvé  des  micaschistes,  des  talcschistes,  des  granités  et  des  gneiss; 
on  m'a  même  rapporté  de  cette  contrée  des  échantillons  de  galène 
et  de  granité  aurifère. 
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DEUXIÈME   PARTIR.    —   PALÉONTOLOGIE, 

Examen  des  fossiles  rapportés  du  Choa  par  M,  Aubry^ 

par  M.  H.  DouviUé  (1). 
Planche  XII. 

Les  fossiles  que  M.  Aubry  a  recueillis  dans  le  Choa,  dans  la  vallée 
do  Nil  Bleu  ou  Abaï  et  dans  celles  de  ses  affluents,  la  Jamma  et  le 
Mougueur,  sont  principalement  des  Gastropodes,  des  Lamellibran- 
ches et  des  Brachiopodes.  Les  Céphalopodes  ne  sont  malheureuse- 
ment représentés  que  par  un  fragment  de  Bélemnite,  et  les  Ammo- 
nites font  complètement  défaut.  Il  faut  signaler  en  outre  quelques 
Polypiers  et  Spongiaires  qui  ne  nous  ont  pas  paru  susceptibles  de 
détermination  précise.  Nous  allons  passer  successivement  en  revue 
les  échantillons  les  plus  intéressants  : 

CEPHALOPODES 

Belemnopsis. 

Un  seul  fragment  du  rostre  d'une  bélemnite,  sans  alvéole  ni 
pointe  :  il  présente  un  sillon  longitudinal  et  paraît  appartenir  au 
groupe  du  Belemnopsis  sulcata, 

Loc.  11  a  été  recueilli  à  la  montée  d*Abote,  vers  Golgié,  dans  une 
lomachelle  jaunâtre  formée  de  débris  d*huitres  indéterminables,  et 
qui  parait  être  la  môme  couche  que  celle  qui  renferme  la  Trigonia 
puUus. 

GASTROPODES 

Pterocera. 

Un  fragment  de  moule  interne  comprenant  ;le  dernier  tour;  co- 
quille lisse,  à  tours  arrondis,  présentant  vers  le  milieu  du  labre  une 
c6te  transverse,  courte,  saillante.  Cet  échantillon  ressemble  beau- 
coup à  un  Pt,  Oceani,  dont  le  labre  serait  cassé  ou  incomplètement 
développé. 

Loc,  Ce  fragment  a  été  recueilli  à  la  descente,  sur  la  rive  gauche 
de  la  Jamma.  M.  Aubry  Tavait  d'abord  rapporté  aux  calcaires  infé- 
rieurs; mais  la  gangue  est  un  peu  différente,  et  il  était  associé  à  une 
Zeilleria  très  voisine  du  Z,  Egena^  et  à  une  jeune  Térébratule  que 
nous  croyons  être  la  T,  subsella.  Il  nous  parait  donc  que  l'échantil- 

(t)  Cette  note  est  relative  à  une  communication  faite  par  M.  DouviUé  dans  la 
séance  du  7  décembre  1885. 
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Ion  a  été  recueilli  hors  de  place  et  qu*il  provient  au  contraire  des 
calcaires  supérieurs. 

Turritella  ? 

Fragment  d'un  Gastropode  très  allongé,  à  tours  carrés,  présen- 
tant un  sillon  spiral  médian  sur  le  milieu  du  tour,  comme  chez  cer- 
taines Nérlnées;  mais  il  ne  parait  exister  ni  pli  columellaire,  ni 
saillie  au  plafond  ou  au  plancher  des  tours. 

hoc.  Descente  de  Katchamié. 

Bayania  ? 

Un  moule  de  grand  Gastropode  à  tours  ronds  et  à  bouche  entière  ; 
tout  à  fait  indéterminable. 
Loc.  Montée  de  la  rive  gauche  du  Mougueur  vers  Ménaré. 

Alaria. 

Plusieurs  spécimens  d*un  Alaria  du  groupe  de  VArmata  se  mon- 
trent à  la  surface  d'un  échantillon  de  lumachelle  jaunâtre  qui  con- 
tenait en  même  temps  le  Trigonia  pullus.  Ils  sont  malheureusement 
trop  engagés  dans  la  roche  pour  pouvoir  être  déterminés  d'une  ma- 
nière précise. 

LAMELLIBRANCHES 

Pholadomya  carinata^  Goldfuss. 

(PI.  XII,  fig.  7.)       ' 

1838.  Pholadomya  carinata,  Goldf.,  Petref,  gerrn,,  p.  267,  pi.  CLV,  fig.  6. 

M.  Aubry  a  rapporté  d'Abyssinie  plusieurs  échantillons  bien  ca- 
ractérisés de  cette  espèce,  quoiqu'un  peu  incomplets.  C'est  une 
coquille  renflée,  triangulaire,  à  base  convexe  ;  elle  présente  un  petit 
nombre  de  côtes  droites  rayonnantes  :  Tune  d'elles,  plus  saillante 
que  les  autres,  est  à  peu  près  perpendiculaire  au  bord  palléal.  Entre 
cette  côte  principale  et  le  côté  antérieur  on  distingue  une  côte  peu 
saillante,  à  peine  marquée  sur  les  individus  jeunes;  du  côté  posté- 
rieur, on  observe  3  ou  4  côtes  assez  nettes,  quoique  moins  accen- 
tuées que  la  côte  principale. 

Le  type  du  Pholadomya  carinata  provient  du  Callovien  de  Chauf- 
feur (Sarthe);  nous  en  avons  sous  les  yeux  une  bonne  série  d'échan- 
tillons provenant  delà  localité  type:  la  côte  principale  est  ordinaire- 
ment très  saillante,  et  la  forme  générale  franchement  triangulaire  ; 
mais  quelques  types  un  peu  moins  développés  reproduisent  tout  à 
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fait  la  forme  des  échantillons  d'Abyssinie.  Cette  espèce  se  rencontre 
aussi  dans  le  Batbonien  supérieur  du  Boulonnais  et  dé  la  Nièvre.  Elle 
aélé  confondue,  au  moins  en  partie,  par  Mœsch,  avec  le /^Ao/arfomya 
Mutchisoni,  Sow.  ;  mais  cette  dernière  forme  est  toujours  plus  allon- 
gée, plus  elliptique,  moins  triangulaire  et  ornée  de  côtes  subégales. 
Du  reste,  les  échantillons  figurés  par  Mœsch  et  que  nous  rappro- 
chons du  Ph.  cariaata  (pi.  XVIII,  fig.  G;  pi.  XIX,  fig.  2  et  7),  appar- 
tiennent également  au  Batbonien  supérieur  (  Varlansschichien). 

Le  Pholadomya  carinata  se  distingue  aussi  Ph.  crassa  (id.  Mœsch, 
pi.  XVII,  (Ig.  l-4,.non  Agassiz)  par  ses  côtes  plus  nombreuses  et  son 
têt  plus  treillissé. 

Loc.  Deux  échantillons  ont  été  recueillis  dans  les  calcaires  infé- 
rieurs à  la  descente  de  Katcbamié  :  l'un  d'eux,  encore  jeune,  a  été 
figuré  (fig.  7);  le  second,  plus  développé  mais  incomplet  a  la  saillie 
de  la  côte  principale  bien  plus  marquée.  Un  troisième  échantillon 
très  usé  provient  de  la  montée  du  Mougueur  à  Ménaré. 

Des  échantillons  bien  analogues,  provenant  de  Tlnde  ont  été  figurés 
sous  le  nom  de  Pholadomya  granosa^  par  J.  de  C.  Sowerby  {Trans, 
geoL  Soc.  Lond.,  2*  série,  vol.  V,  pi.  XXI,  fig.  9)  et  par  Blanford 
(GeoL  ofindia,  pi.  XII,  fig.  8). 


Pholadomya  Aubryi,  n.  sp. 
(PI.  XII,  fig.  6.) 

Nous  avons  fait  figurer  sous  ce  nom  une  très  curieuse  Pholadomye 
recueillie  également  à  la  descente  de  Katchamié  et  qui  se  distingue 
par  le  petit  nombre  de  côtes  très  saillantes  qui  ornent  sa  surface.  La 
forme  générale  est  allongée  ;  les  côtes,  au  nombre  de  5,  sont  écartées, 
ligues  et  subégales.  La  côte  principale  est,  comme  précédemment,  la 
seconde  à  partir  du  bord  antérieur  et  elle  rencontre  presque  norma- 
lement le  bord  palléal. 

On  ne  pourrait  guère  comparer  cette  forme  qu'à  certaines  variétés 
du  Pholadomya  triquetra  (Ag.,  pi.  6%  fig.  1),  mais  dans  notre  espèce 
les  côtes  sont  moins  nombreuses  et  la  coquille  est  beaucoup  moins 
oblique.  Elle  ressemble  beaucoup  aussi  à  des  formes  encore  inédites, 
découvertes  par  M.  Ghoflat  dans  le  terrain  jurassique  supérieur  du 
Portugal. 

11  est  possible  que  les  échantillons  de  Tlnde,  figurés  sous  le  nom 
de  Pholadomya  angulata,  par  J.  de  C.  Sowerby  {Trans.  geol.  Soc. 
Lond.,  »  série,  vol.  V,  pi.  XXI,  fig.  10)  et  par  Blanford  {Geol.  of 
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India^  jpl.  XU,  flg.  9),  ne  soient  que  des  individus  comprimés  de 
la  Ph.  Aubryi. 
Loc.  Dans  les  calcaires  inférieurs,  à  la  descente  de  Katchamié. 

Ceromya  parcilirata^  Blanford. 

1870.  Ceromya  parcilirata,  Blanford,  Geol.  and,  ZooU  of  Abyssinia^  p.  203. 
pi.  VIII,  fig.  6. 

Cette  belle  espèce,  découverte  par  Blanford,  dans  les  calcaires 
d'Antalo  a  été  retrouvée  en  deux  points  dan§  les  calcaires  inférieurs, 
à  la  descente  de  la  rive  gauche  de  la  Jamma,  en  face  Tembouchure 
de  rOuenkitte,  et  sur  les  flancs  de  la  vallée  de  TAbaî,  au  nord  de 
Golgié. 

Un  des  échantillons  de  grande  taille  présente  dans  la  région  anale 
une  légère  côte  saillante,  analogue  à  celle  qui  a  été  figurée  par 
Agassiz  dans  le  Ceromya  plicata  (pi.  M).  Du  reste  la  forme  abyssi- 
nienne est  bien  voisine  du  C.  concentrica,  Sow.,  du  Gornbrash;  elle 
ne  s'en  distingue  guère  que  par  sa  forme  plus  régulièrement  ovale 
et  ses  crochets  moins  volumineux. 

Trigonia  pullusy  Sowerby. 
(PI.  XII,  fig.  13,  14.) 

1826.  Trigonia  pullus,  J.  de  C.  Sow.,  Min.  Conch,fP,  10,  pi.  XVIII,  fig.  2. 
1877.   Trigonia  pullus,  Lycett,  Brit,  foss,  trig.,  p.  164,  pi.  XXXIV,  fig.  7,  8etd. 

Cette  petite  espèce,  du  groupe  des  Costatae^  se  distingue  par  les 
côtes  très  rapprochées  qui  ornent  sa  surface,  et  surtout  par  les 
rides  transversales  plus  ou  moins  saillantes  de  Técusson  ;  d'après  la 
belle  monographie  de  Lycett,  cette  dernière  disposition  serait  tout 
à  fait  caractéristique.  Un  des  échantillons  recueillis  par  M.  Aubry 
(fig.  13),  reproduit  presque  rigoureusement  la  forme  type  de  l'espèce: 
sa  forme  est  seulement  un  peu  plus  arrondie  et  moins  allongée;  la 
grosseur  et  la  disposition  des  côtes  est  exactement  la  même,  ainsi 
que  Tornementation  de  Técusson. 

Un  deuxième  échantillon,  beaucoup  plus  grand  (fig.  14)  atteint 
la  taille  d'un  des  spécimens  figurés  par  Lycett  (pi.  34,  fig.  8);  en 
môme  temps  les  côtes  sont  plus  espacées,  mais  Técusson  présente 
toujours  les  mêmes  rides  transversales  :  elles  sont  môme  ici  remàN 
quablement  saillantes. 

Cette  espèce  a  été  signalée  par  Blanford  dans  les  calcaires  d'An- 
talo  et  par  Sowerby  dans  le  terrain  jurassique  de  la  province  de 
Cutch. 
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Loc.  Les  deux  échantillons  ont  été  recueillis  entre  Abote  et  Gol- 
gié  dans  une  lumachelle  dure,  jaunâtre,  formée  de  débris  indétermi- 
nables de  Lophal  et  à'Exogyra  (î),  et  associés  à  des  Alaria  du  groupe 
de  TA.  armata.  Cette  lumachelle  paraît  occuper  la  partie  supérieure 
des  calcaires  inférieurs. 

Modiola^  cf  imbricata^  Sow. 
(PI.  XII,  fig.  10.) 

1818.  Modiola  imhrkata^  Sow.,  Afin,  conch.^  p.  21,  pi.  CCXII,  Hg.  1,  non  flg.  3. 

1853.  Mytilus  imbricatus^  Morr.  et  Lyc,  Moll.  from  thegveat  Oolit.  (Pal,  Soc), 
p.  41,  pi.  IV,  tig.  2. 

1870.  Modiola  imbricaria  (Sow.,  var.),  Blanford,  Gcol.  o,  Abijssinia,  p.  201, 
pi.  VIII,  fig.  2. 

Sowerby  a  figuré  sous  ce  nom  deux  échantillons  :  le  premier 
(fig.  1),  du  Bathonien  de  Felmarsham,  près  Bedford  ;  le  second 
(fig.  3),  trouvé  hors  de  place,  dans  un  dépôt  de  transport  et  par  suite 
de  niveau  incertain.  Ces  deux  échantillons  paraissent  notablement 
différents,  et  c*est  par  suite  le  premier  seul  qui  doit  servir  de  type. 
Il  est  malheureusement  figuré  obliquement  et  d'une  manière  insuf- 
fisante, de  telle  sorte  que  l'espèce  est  bien  difficile  à  reconnaître. 

Dans  ces  conditions,  il  serait  nécessaire  d'adopter  l'interprétation 
de  l'espèce  telle  qu'elle  a  été  donnée  postérieurement  par  Morris 
et  Lycett  (Bivalves,  pi.  lY,  fig.  2)  :  elle  est  :caractérisée  par  soo 
sommet  presque  terminal  et  par  ses  lamelles  d'accroissement  sail- 
lantes. 

Les  échantillons  rapportés  d'Abyssinie  par  M.  Aubry  ont  bien  ces 
mftmes  caractères,  mais  ils  nous  paraissent  cependant  différents  du 
type  de  Morris  et  Lycett  :  le  sommet  est  bien  plus  acuminé  et  la  co- 
qaille  plus  triangulaire,  plus  élargie  du  côté  palléal.  Mais  ils  ne 
nous  paraissent  pas  pouvoir  être  distingués  de  celui  qui  a  été  décrit 
et  figuré  par  Blanford,  comme  provenant  des  calcaires  d'Antalo  {{)  ; 
cet  auteur  ajoute  :  «  This  is  so  near  some  Enghsli  spécimens  that  there 
appears  no  reasonfor  distiîiguishing  il  »•  II  indique  cependant  que  dans 
l'échantillon  d'Abyssinie,  la  carène  est  plus  rapprochée  du  bord  pos- 
térieur et  que  la  coquille  est  plus  large  en  proportion  vers  l'extré- 
mité opposée  au  sommet. 

Loc.  Deux  échantillons  ont  été  recueillis  dans  les  calcaires  infé- 
rieurs à  la  descente  de  Golgié  vers  l'Abaï,  associés  avec  l'espèce  sui- 
vante. 

(1)  Nous  supposons  que  c'est  par  suite  d*un  lapsus  que  le  nom  ii  imbricaria^ 
Sow.,  a  été  substitué  à  celui  di'ifnbrica(a. 
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Modiola  aspera,  Sow. 
PI.  XII,  fîg.  11.) 
1818.    Modiola  aspera^  Sow.,  Min,  conch.f  p.  22,  pi.  CCXII,  fig.  4. 

Nos  échantillons  ressemblent  beaucoup  à  la  figure  donnée  par 
Sowerby  :  la  forme  générale  est  la  même,  ainsi  que  Tornementation  ; 
le  lobe  antérieur  a  la  même  importance.  L'échantillon  figuré  (Qg.  11) 
est  un  peu  plus  évasé  du  côté  postérieur,  mais  cette  différence  pro- 
vient peut-être  d'une  déformation  postérieure,  car  cet  évasement 
est  beaucoup  moins  marqué  sur  un  deuxième  échantillon  de  la  même 
espèce. 

Le  type  de  Sowerby  provient  du  Cornbrash  de  Felmarsham  ; 
l'échantillon  figuré  par  Morris  et  Lycett  (Bivalves,  pi.  IV,  fig.  8)  est 
notablement  différent  du  type  :  il  est  surtout  beaucoup  plus  acu- 
miné. 

Loc.  Les  deux  échantillons  recueillis  par  M.  Aubry  proviennent 
des  calcaires  inférieurs  à  la  descente  de  Golgié  vers  TAbaï;  ils  étaient 
associés  à  l'espèce  précédente. 

FleuronectUes  Aubryi^  n,  sp. 
[Hinniies  auctorum,  non  Defrance.) 

(PI.  XII,  fig.  3.) 

Les  formjes  du  terrain  jurassique  que  Ton  a  rapportées  jusqu'à  pré- 
sent au  genre  Binniles,  présentent  des  caractères  bien  différents  de 
ceux  du  type  de  ce  genre,  qui  est,  comme  on  le  sait,  le  H.  crispus 
{Coriesii)  du  Pliocène.  Dans  cette  espèce,  comme  dans  les  Hinnites  vi- 
vants, la  jeune  coquille  ressemble  tout  à  fait  à  un  Pecten^  et  présente 
comme  le  P,  varias  une  échancrure  byssale  bien  marquée  sous  l'o- 
reillette antérieure  de  la  valve  droite  :  les  deux  valves  sont  convexes, 
côtelées  en  long  et  régulières.  Mais  tandis  que  les  Pecten  conservent 
la  faculté  de  se  déplacer  et  de  se  mouvoir,  les  Hinnites^  au  contraire, 
se  fixent  complètement  par  leur  valve  droite,  celle-ci  constamment 
appuyée,  se  déforme  en  se  moulant  sur  le  rocher  qui  lui  sert  d'appui, 
et  se  soude  avec  lui  par  ses  lamelles  externes;  le  byssus,  devenu 
inutile,  s'atrophie,  en  même  temps  que  Téchancrure  byssale  s'obli- 
tère plus  ou  moins  complètement. 

Les  prétendus  Hinnites  jurassiques  présentent  bien  par  leur  forme 
irrégulière  et  par  leur  mode  habituel  d'ornementation,  quelque 
analogie  avec  les  Hinnites  du  Pliocène  et  de  l'époque  actuelle  ;  mais 
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leur  valve  droite  n'est  ni  lamellease,  ni  adhérente  aux  rochers,  et 
récbancrure  byssale  reste  toujours  bien  marquée;  —  la  coquille 
était  donc,  à  tous  les  âges,  fixée  seulement  par  son  byssus. 

Par  leurs  caractères  essentiels,  les  formes  jurassiques  se  rappro- 
chent ainsi  beaucoup  du  Pleuronectites  lœvigalus,  Schlotheim,  du 
Muschelkalk  et  des  Semi  pecten  actuels,  bien  que  leur  ornementation 
soit  notablement  différente. 

Le  genre  Pleuronectites,  Schl.,  est  hétérogène  comme  presque 
tous  les  genres  établis  à  la  môme  époque;  il  a  été  établi  pour  des 
formes  présentant  «  une  certaine  analogie  avec  VOslrea  (Pecten) 
pleuronectites  »  ;  il  renferme  avec  le  Pleuronectites  lœvigatus  de  vrais 
Pecten  qui  ont  reçu  d'autres  désignations  génériques,  de  telle  sorte 
que  le  genre  Pleuronectites  se  trouve  restreint  au  groupe  du  PL  leevi- 
yatus. 

Les  deuxjvalves  gauches  qui  ont  été  rapportées  d^Abyssinie  pré- 
sentent bien  l'ornementation  caractéristique  des  Pleuronectites  juras- 
siques, constituée  par  un  grand  nombre  de  côtes  inégales  rayon- 
nantes plus  ou  moins  irrégulières;  mais  elles  se  distinguent  de 
toutes  les  formes  que  nous  avons  pu  examiner  par  la  régularité 
relative  de  cette  ornementation.  Nous  avons  fait  figurer  Tune  d'elles 
(fîg.  3)  sous  le  nom  de  Pleuronectites  Aabryi, 

La  forme  générale  est  arrondie,  pectiniforme;  la  surface  est  ornée 
d'une  dizaine  de  grosses  côtes  saillantes,  rayonnant  du  sommet  et 
assez  régulières;  dans  leur  intervalle,  on  distingue  des  côtes  plus 
fines,  distribuées  assez  irrégulièrement  :  généralement,  une  côte  de 
2*  ordre  au  milieu  do  chaque  intervalle  ;  une  côte  plus  fine  (de  3® 
ordre)  au  milieu  de  chacun  des  demi-intervalles,  et  enfin  une  ou 
plusieurs  côtes  très  fines  (4°  ordre)  de  part  et  d'autre  des  côtes  du 
3*  ordre.  Du  côté  cardinal  antérieur,  on  distingue  une  large  expan- 
sion, d'abord  lisse,  ou  plutôt  ornée  de  3  ai  côtes  à  peine  visibles, 
puis  présentant  deux  côtes  bien  accusées  près  de  la  charnière.  Le 
côté  cardinal  postérieur  est  un  peu  cassé,  mais  ne  paraît  pourtant 
présenter  qu'une  courte  expansion  séparée  par  un  sillon  du  reste  de 
la  coquille. 

Par  ses  grosses  côtes  rayonnantes,  le  Pleuronectites  Aubryi  se  rap- 
proche du  Hinnites  inœquistriatusy  mais,  dans  notre  espèce,  les  côtes 
sont  plus  élevées,  moins  lamelleuses  et  moins  ondulées.  La  forme  et 
la  disposition  des  côtes  nous  paraît  au  contraire  plus  voisine  de 
celles  que  Ton  observe  dans  les  formes  du  Bajocien,  qui  sont  dé- 
signées par  Morris  et  Lycett  et  par  Oppel  sous  le  nom  de  Hinnites 
abjectus.  Dans  certains  de  ces  échantillons,  on  observe  quelquefois 
un  certain  nombre  de  côtes  espacées,  plus  saillantes  que  les  autres, 
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mais  elles  sont  généralement  plus  nombreuses  et  moins  régulières 
que  dans  le  Pieuronectites  AubryL 

Loc.  Les  deux  échantillons  ont  été  recueillis  dans  les  calcaires  in- 
férieurs de  la  vallée  de  Zega-Ouedem. 

Exogyra  imbricatay  Krauss. 
(PL  XII,  flg.  8  et  9.) 

Sxogyra  imbricatat  Krauss,  Petref,  des  Kaplandes {nov ,  act,  Acad.  Leop,  Car,, 
VOL  XXII.  p.  22  (460),  pi.  L,  flg.  2, 

1852,  Gryphœa  imbricata,  Sharpe,  Trans,  geol.  Soc,  London,  2»  série,  vol.  VII, 
p.  197,  pi.  23,  flg.  3. 

1867.  Ostrea  imbricata,  Tate,  South  african  fossils.  Quart,  joum,,  p.  154. 

L'un  des  fossiles  les  plus  abondants  dans  les  calcaires  inférieurs 
est  une  petite  huître  qui,  par  son  crochet  enroulé  latéralement, 
reproduit  tout  à  fait  la  forme  des  Exogyres.  Sa  longueur  habituelle 
est  de  20  à  25  millimètres. 

La  valve  inférieure  ou  gauche  est  profondément  creusée  et  régu- 
lièrement convexe,  à  peu  près  comme  celle  de  V Exogyra  conica; 
le  crochet  présente  latéralement  une  surface  d'adhérence  toujours 
petite.  La  valve  supérieure  ou  droite  est  plate,  operculiforme  ;  le 
sommet  est  très  nettement  enroulé  du  c6lé  postérieur;  les  lignes 
d'accroissement  sont,  comme  dans  les  Exogyres,  beaucoup  plus  ser- 
rées sur  le  côté  antérieur. 

Cette  coquille  ne  diffère  guère  que  par  sa  taille  plus  petite  de 
V Exogyra  imbricata  du  terrain  jurassique  [Uitenhage  formation)  de 
TAfrique  australe  :  la  forme  générale,  le  mode  d'ornementation,  la 
disposition  de  la  charnière,  nous  ont  paru  tellement  semblables  que 
nous  avons  cru  devoir  réunir  les  deux  types. 

Gomme  on  l'a  vu  plus  haut,  cette  espèce  a  été  considérée,  tantôt 
comme  une  Gryphée,  tantôt  comme  une  Exogyre;  Tate  ajoute  môme 
que  les  nombreux  échantillons  qu'il  a  examinés  montrent  tous  les 
passages  de  l'un  à  l'autre  de  ces  deux  groupes.  C'est  qu'en  réalité 
ces  deux  groupes  sont  bien  peu  distincts,  au  moins  à  l'origine. 

Si,  en  effet,  on  examine  les  plus  anciennes  formes  d'Exogyres,  par 
exemple  \ Exogyra  lingulatay  qui  n'est  pas  rare  dans  le  Bathonien 
supérieur  à  Luc,  on  voit  que  l'insertion  ligamentaire  a  absolu- 
ment la  même  disposition  que  dans  les  Gryphées. 

On  sait  que  dans  Grypkasa  arcuata  par  exemple,  l'insertion  du  liga- 
ment est  disposée  à  peu  près  comme  dans  Ostrea  :  elle  a  la  forme 
d'un  triangle  isocèle  et  est  limitée  latéralement  par  deux  lignes 
droites  bien  marquées  qui  la  séparent  de  la  portion  lamelleuse  du 
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tdst;  aa  milieu,  on  distingue,  sur  la  valve  adhérente,  une  dépression 
arrondie,  et  sur  les  côtés,  deux  bourrelets  plus  ou  moins  convexes» 
La  base  du  triangle  est  elle-même  déprimée  ou  concave  dans  la  partie 
médiane,  tandis  qu'elle  présente  latéralement  deux  saillies  convexes 
correspondant  aux  bourrelets.  La  même  disposition  s'observe  sur  la 
valve  operculaire,  avec  cette  différence  que  la  dépression  médiane 
est  moins  profonde  et  les  bourrelets  latéraux  moins  saillants. 

Dans  YExogyra  linguiata  du  Bathonien,  comme  dans  VEx,  nanad^ 
rOxfordien,  l'area  ligamentaire  présente  de  môme  sur  chaque  valve 
une  dépression  médiane  et  deux  bourrelets  latéraux  d'importance 
égale  ;  la  seule  différence,  c'est  que,  la  jeune  coquille  s'étant  fixée 
par  le  côté  postérieur  du  crochet,  son  développement  se  trouve  gêné 
dans  cette  direction  ;  à  mesure  qu'elle  grandit,  elle  est  obligée  de 
s'écarter  de  Tobstacle,  et  de  ce  double  mouvement  résulte  la  cour- 
bure latérale  du  crochet  et  celle  de  l'area  ligamentaire;  celle-ci 
n'est  plus  isocèle,  et  l'angle  de  la  base,  du  côté  postérieur,  aug- 
mente de  plus  en  plus.  Mais  dans  les  formes  anciennes,  cette  modi- 
fication n'agit  que  sur  la  forme  du  triangle  ligamentaire,  et  ses 
parties  constituantes  restent  les  mêmes. 

Ce  n'est  que  plus  tard,  dans  certaines  espèces  du  terrain  néoco- 
mien,  que  l'on  voit  d'abord  les  bourrelets  latéraux  s'atténuer  et 
changer  de  forme  ;  dans  Y Exogyra  Couloni^  par  exemple,  le  bour- 
relet antérieur  s'élargit  et  s'atténue,  tandis  que  le  bourrelet  posté- 
rieur se  rétrécit  et  se  surélève  en  forme  de  crête  peu  saillante  sur  le 
bord  de  la  dépression  médiane.  Dans  V Exogyra  sinuata  de  l'Aptien, 
le  bourrelet  antérieur  s'aplatit  encore  et  ne  se  distingue  presque  plus 
de  la  dépression  médiane,  tandis  que  la  crête  limitative  du  bourrelet 
postérieur  se  confond  presque  avec  le  bord  de  l'area  ligamentaire. 
Dans  YExogyra  flaOellata  du  Cénomanien,  la  transformation  est 
complète  :  le  bourrelet  antérieur  est  confondu  avec  la  dépression 
médiane,  et  le  bourrelet  postérieur  a  complètement  disparu. 

L'area  ligamentaire  de  la  petite  valve  présente  des  modifications 
analogues  :  dans  YExogyra  /ingulata^  les  deux  bourrelets  latéraux 
sont  disposés  comme  dans  le  Gry/jhiea  arcuata^  seulement  le  triangle 
n'est  plus  isocèle;  dans  Exogyra  Coulotii,  le  bourrelet  antérieur  est 
devenu  peu  distinct  de  la  dépression  médiane,  tandis  que  le  bour- 
relet postérieur  est  représenté  par  une  surface  étroite  inclinée,  sé- 
parée par  une  sorte  de  rainure  de  la  partie  médiane.  Cette  rainure 
devient  tout  à  fait  aiguë  dans  Exogyra  flabellata^  et  le  bourrelet  pos- 
térieur disparait  ou  n'est  plus  représenté  que  par  le  côté  postérieur 
de  la  rainure. 

On  voit  donc  en  résumé  que  ce  n'est  guère  que  dans  les  Exogyres 
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crétacées  que  l'impression  ligamentaire  prend  des  caractères  diffé- 
rents de  ceux  qu'elle  présente  dans  les  Grypbées. 

VExopjra  iml/ricata  d'Abyssinie,  appartient  bien  certaioement 
par  la  disposition  du  ligament  au  type  ancien. 

Loc,  Cette  espèce  parait  former  de  vraies  lumachellcs  dans  les  cal- 
caires inférieurs,  notamment  iV  la  descente  du  Kutchamié,  sur  la  rive 
droite  du  Mougeur,  au  nord  de  Golgié;  dans  la  vallée  de  l'Abaï,  à 
Oueba  ;  dans  la  vallée  de  la  Jamnia  ;  dans  la  vallée  du  Zega-Ouedem, 
au  sud  de  Deressa  ;  au  nord  de  Golgié  et  à  Oueba  elle  est  associée  à 
de  grosses  llhynclionelles  toujours  écrasées  qui  paraissent  bien  voi- 
sines de  la  Rhijnchonella  major  de  l'Inde  et  de  la  /ifi.  Moràrei. 

BRACUIOPODES 

Terebiatula  subiella,  Leymerie. 
(PI.  XII,  flg.  2.) 

L'échantillon  que  nous  avons  lait  ligurcr  sous  ce  nom,  provient 
des  calcaires  à  silex  supérieurs  du  Haui-Mougeur  (ravin  de  Jamma); 
il  reproduit  presque  identiquement  la  forme  de  certains  échantillons 
des  marnes  à  Plérocères  du  Havre,  et  sa  délerminalion  spéciGque  ne 
nous  parait  pa»  douteuse.  Nous  l'avions  d';ibord  rapporté,  &  cause 
de  son  crochet  massif  et  largement  perforé,  au  Terebratula  supraja- 
rensis;  mais  un  examen  plus  approfondi,  nous  a  montré  que  cette 
dénomination  devait  être  réservée  aux  échantillons  présentant  deux 
plis  pinces,  assez  allongés  et  1res  rapprochés.  L'échantillon  figuri 
présente  au  contraire  les  deux  plis  arrondis  très  courts  et  écartés 
qui  caractérisent  les  formes  typîijues  du  7'ereliralula  subsella. 

Celte  espèce  parait  abomlanto  dans  les  calciires  siliceux  supé- 
rieurs de  l'Abyssinie.  M.  Auhry  en  n  recueilli  plusieurs  exemplaires 
associés  avec  VAcruciilai-if  tuil/îlis,  et  une  Gryphée  siliceuse,  présentant 
une  large  surface  d'adhérence.  Deux  autres  échaulillous,  mais  de 
petite  taille,  moins  caractérisés,  ont  été  recueillis  dans  la  vallée  de  la 
Jarama,  associés  avec  un  l'temcera,  voisin  du  Pt.  Occani,  et  avec  le 
Zeilleria  E<jtna. 

Nous  signalerons,  en  outre,  dans  la  collection  Deshayes  l'exis- 
tence de  6  échantillons  en  partie  siiicifiés,  et  qui  se  rapportent  soit  à 
la  forme  type,  soit  à  des  variétés  du  TereMralula  subsella;  malheu- 
reusement ils  portent  seulement  la  mention  ><  Abyssinia  »,  sans 
indication  plus  précise  de  localité,  et  sans  mention  du  nom  da 
voyageur  qui  les  a  recueillis. 
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Zeilleria  Egena^  Bayle. 
(PI.  XII,  ng.  12.) 

H.  Aubry  avait  recueilli  à  la  descente,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Jamma  et  dans  un  môme  bloc  de  calcaire,  une  Térébratule  un  peu 
déformée,  un  fragment  de  Pterocera  et  un  Zeilleria  assez  bien  con- 
servé, présentant  une  forme  arrondie  et  deux  valves  régulièrement 
convexes.  On  sait  que  les  Zeilleria  de  ce  groupe  sont  difficiles  à 
caractériser;  aussi  M.  Aubry  nous  ayant  dit  avoir  recueilli  ces 
échantillons  au  niveau  des  calcaires  inférieurs,  avions-nous  cru  d'a- 
bord, après  un  premier  examen,  pouvoir  rapprocher  cette  forme 
àxi  Zeilleria  cadomensis.  Plus  tard  un  examen  plus  approfondi  nous 
conduisit  à  une  conclusion  différente  :  d'abord  nous  pûmes  dégager 
du  môme  morceau  de  calcaire  une  deuxième  Terebratule;  celle-ci, 
quoique  encore  jeune,  se  rapprochait  incontestablement  du  Terebra- 
tula  subsella;  l'échantillon  que  nous  possédions  déjà,  malgré  sa  dé- 
formation, devait  être  rapporté  à  la  môme  espèce  ;  enfin  le  Pterocera 
est  d'un  type  que  nous  ne  croyons  pas  avoir  été  encore  signalé  dans 
le  Bathonien  et  se  rapproche  beaucoup  du  Pt,  Oceani,  Quant  à  la 
Zeilleria,  elle  est  bien  plus  arrondie  que  le  Z.  cadomensis  moins  renflée 
dans  la  région  cardinale,  bien  moins  tranchante  sur  le  bord  frontal, 
et  surtout  les  carènes  latérales  du  crochet  sont  moins  aiguCs;  la 
forme  du  crochet  est  également  différente.  Par  ces  caractères,  elle 
w  rapproche  beaucoup  plus  plutôt  du  Zeilleria  Egena^  de  TAstar- 
tien. 

L'ensemble  de  ces  trois  fossiles  Terebratula  subella^  Pterocera  cf. 
Oceani,  Zeillerua  Egena^  nous  paraît  indiquer,  d'une  manière  à  peu 
près  certaine,  la  présence  de  l'étage  astarlien.  Il  nous  parait  pro- 
bable, dès  lors,  que  ces  échantillons  ont  été  recueillis  dans  un  bloc 
de  calcaire  éboulé.  Du  reste,  leur  gangue  est  plus  grenue  et  d'une 
teinte  plus  jaunâtre  que  ne  le  sont  habituellement  les  calcaires  in- 
férieurs. 

Rfiynckonella  lotliaringica^ 

(PI.  ,  fig.  -4.) 

1856.  7?/i,  Thfodori  (de  Buch.),;  Deslonchamps  BidL  Soc.  linn,  tionn,,  vol,  I, 
p.  101,  pi.  V,  lij?.  10. 

1S82.  WiyncfioneUa  lolharingica,  Haas.  Brach.  v.  Els.  40  thr. 

M.  Aubry  a  recueilli  dans  les  calcaires  inférieurs,  au  confluent  de 
la  Jamma  et  du  Zega  Ouedem,  un  échantillon  bien  caractérisé  d'une 
Rhynchonelle  du  groupe  du  Hfiynchonella  acuticosta. 
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Les  caractères  très  particuliers  de  ce  type  n'avaient  pas  échappé 
à  la  sagacité  de  Qaenstedt  :  a  Les  côtes,  dit-il,  sont  très  hantes, 
très  étroites  et  non  tranchantes;  les  lignes  d'accroissement  bien 
marquées  dessinent  au  fond  des  sillons  d'élégantes  ondulations 
ou  rides  transverses,  qui  ne  sont  visibles  que  sur  les  échantillons 
bien  conservés  et  bien  dégagés  ;  l'area,  nettement  délimitée,  présente 
des  lignes  d'accroissement  parallèles  à  la  ligne  cardinale,  et  se  dis- 
tingue nettement  par  cette  ornementation  du  reste  de  la  coquille  ; 
le  deltidium,  peu  développé  est  composé  de  deux  pièces  distinctes 
non  soudées  sur  la  ligne  médiane.  »  Le  Rhynckonella  acuticosta  est 
en  outre  distinguée  spécifiquement  par  sa  charnière  droite,  corres- 
pondant à  la  plus  grande  largeur  de  la  coquille,  ce  qui  lui  donne 
une  certaine  analogie  de  forme  avec  les  Spirifers.  Nous  en  avons 
sous  les  yeux  des  échantillons  bien  caractérisés  provenant  du  Bajo- 
cien  de  Rabensteiu  et  de  Longwy. 

Le  D'  Haas,  dans  son  intéressante  monographie,  a  donné  le  nom 
de  Rhynchonella  lotharingica  à  une  forme  très  commune  dans  les 
marnes  bathoniennes  de  Gravelotte,  et  qui  présente  de  grandes  ana- 
logies avec  l'espèce  précédente;  les  caractères  sont  seulement  moins 
accentués  :  les  côtes  sont  un  peu  moins  étroites,  mais  encore  arron- 
dies au  sommet,  surtout  dans  le  voisinage  de  la  charnière;  la  char- 
nière elle-même  n'est  plus  rectiligne,  mais  forme  un  angle  plus  ou 
moins  obtus,  dont  les  côtes,  au  lieu  de  se  prolonger  en  deux  pointes 
latérales,  se  recourbent  à  leur  extrémité  pour  se  raccorder  au  contour 
apparent  de  la  coquille.  L'area  est  bien  marquée  ;  le  crochet  a  les 
mêmes  caractères  que  dans  le  Rhynchonella  acuticosta^  et  ce  n'est 
qu'exceptionnellement  que  les  deux  pièces  du  deltidium  se  réu- 
nissent sur  la  figure  médiane. 

Sur  les  rares  échantillons  oîi  la  couche  externe  du  test  est  con- 
servée, on  distingue  une  ornementation  analogue  à  celle  de  l'espèce 
précédente,  mais  moins  accentuée:  les  lignes  d'accroissement  sont 
bien  visibles,  et  dans  le  fond  des  sillons  on  distingue  des  rides  trans- 
verses, plus  ou  moins  saillantes. 

Cette  même  espèce  se  retrouve  dans  le  Bathonien  inférieur,  des 
environs  de  Montreuil-Bellay,  oîi  elle  a  été  signalée  dès  1856  par 
M.  Eug.  Deslongchamps,  sous  le  nom  de  Rhynchonella  Theodori(i); 
cet  auteur. mentionne  bien  la  forme  transverse  de  cette  espèce,  ses 

(1)  Nous  adoptons  l'opinion  de  Quenstedt  qui  rejette  ce  nom  de  Theodori 
(Schlotheim,  1832),  comme  donné  sans  indication  de  localité  ni  de  niveau,  et  par 
suite  insuffisamment  défini,  pour  adopter  celui  d'acuticosta,  Htlil  in  Zieten,  publié 
la  même  année  (1832,  Verst.,  Wurtt.),  mais  accompa^çné  d'ane  description  et  de 
bonnes  figures. 
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gros  plis  très  profonds,  marqués  de  sillons  transversaux,  visibles  à 
la  loupe.  D'après  la  forme  de  la  ligne  cardinale,  on  peut  s*assurer  que 
l'échantillon  figuré  doit  être  rapporté  non  au  Rhynchonella  acuti- 
etatûy  mais  au  Rli.  lotharingica.  M.  de  Morgan  nous   a  rapporté  de 
cette  localité  trois  échantillons  de  la  même  espèce  de  Rbynchonelle  : 
deux  d  entre  eux,  de  taille  moyenne,  reproduisent' tout  à  fait  la  forme 
générale  du  Rk.   lotharingica^  ils  sont  plats,  élargis   transversale- 
ment, et  comme  tronquées  sur  le  bord  frontal  ;  ils   ne  peuvent 
être  distingués  de  certains  échantillons  de  TEst  de  la  France.  Les 
côtes  ont  exactement  la  même  forme  que  dans  le  Rhynchonella  acuti- 
coifo,  étroites,  hautes  et  arrondies  au  sommet.  Par  suite  de  Texcel- 
lentétatde  conservation  des  échantillons,  rornementation  est  bien 
TÎsible  et  des  plus  remarquables:  le  sommet  arrondi  des  côtes  est 
liue,  mais  immédiatement  au-dessous,   sur  les  ilancs,  on  observe 
une  série  de  rides  transversales  très  élégantes,  souvent  irrégulières, 
qui  descendent  jusqu'au  fond  du  sillon  et  les  traversent;  par  places, 
ces  rides  présentent  elles-mêmes  des  saillies  et  des  dépressions  qui 
s'alignent  de  manière  à  dessiner  des  costules  longitudinales  comme 
dans  les    ûictothyri$;  sur    deux  de  nos  échantillons,  les  costules 
longitudinales  se  prolongent  jusque  dans  le  voisinage  du  crochet  et 
cette  ornementation  rappelle  tout  à  fait  celle  qui  a  été  signalée  par 
Sness  dans  une  Rhynchonelle  de  Balin  {Rhynchonella  pulchra,  Szaj- 
nocha),  et  dans  le  Rh.   suboariabilis,   Davidson  ;  ces    deux  espèces 
paraissent  bien,  du  reste,  appartenir  par  leur  forme  au  groupe  du 
Rhynchonella  acuticosta^  qui  commencerait  alors  dans  leBaJocien,  et 
persisterait  jusque  dans  le  terrain  jurassique  supérieur.  Sur  le  troi- 
sième échantillon  de  MontreuiUBellay,  les  costules  sont  peu  dévelop- 
pées et  visibles  seulement  en  quelques  points  près  du  bord  frontal. 
Ce  type  de  Rhynchonelle  atteint  dans  cette  dernière  localité  une 
taille  bien  plus  considérable  que  dans  TE^t  de  la  France;  nous  en 
avons  sous  les  yeux  un  gros  échantillon  très  renflé,  dans  lequel  le 
relèvement  médian  de  la  commissure  frontale  est  bien  marqué,  ar- 
rondi, et  correspond  à  cinq  côtes  de  la  petite  valve;  mais  les  côtes 
conservent  toujours  leur  forme  et  leur  ornementation  caractéris- 
tiques. 

L'échantillon  recueilli  par  M.  Aubry  en  Abyssinie  reproduit  exac- 
tement, avec  une  taille  un  peu  moindre,  la  forme  des  échantillons 
de  Montreuil-Bellay.  Les  côtes  ont  exactement  la  même  forme  que 
dans  le  Rhynchonella  lotharingica  de  la  Lorraine;  les  rides  trans- 
verses, bien  marquées  dans  les  sillons,  sont  peut-être  un  peu  plus 
accentuées,  mais,  pas  plus  que  dans  les  échantillons  de  Lorraine, 
nons  n'avons  observé  de  costules  longitudinales. 


L_^ 
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Rhynchonella  Edwardsi^  Cbapuis  et  Dewalque. 

(PI.  XII,  fig.  5.) 

1853.  Rhynehonella  EdwarcUif  Chapuis  et  Dewalque,  Terr,  see.  du  Luxembourg^ 
p.  255,  pi.  XXXVII.  fig.  9. 

Cette  espèce  se  distingue  facilement  de  la  précédente  par  ses 
côtes  moins  étroites  et  moins  saillantes;  dans  l'échantillon  ûgaré,  le 
relèvement  médian  de  la  commissure  frontale  parait  arrondi  et  peu 
nettement  délimité;  dans  un  autre  échantillon  mieux  conservé,  ce 
relèvement  reproduit  exactement  la  disposition  figurée  par  Chapuis 
etDewalque  :  il  est  rectangulaire,  de  faible  hauteur,  et  correspond  à 
sept  côtes  de  la  petite  valve  et  six  côtes  de  la  valve  perforée. 

Parleur  forme  et  le  nombre  des  côtes,  les  échantillons  d'Abys- 
sinie  rappellent  tout  à  fait  le  Rkynchonelia  Edwardsi  du  Bajocien 
de  Longwy  (localité  type)  et  les  formes  bien  voisines  qui  accompa- 
gnent en  Lorraine  le  Rkynchonelia  lotharingica.  Us  se  distinguent  du 
Rhynchonella  concinna  par  leur  plis  moins  fins  et  moins  nombreux. 
C'est  sous  ce  dernier  nom  que  J.  de  C.  Sowerby  a  figuré  une  forme 
bien  voisine,  provenant  du  terrain  jurassique  inférieur  de  la  province 
de  Cutch  {Tram,  geol,  soc,  2°  série,  vol.  V,  pi.  XXII,  fig.  13). 

Loc.  Calcaires  inférieurs  au  confinent  de  la  Jamma  et  du  Zega- 
Ouedem  (avec  Rhynchonella  lotharingica),  et  à  la  descente  au  nord  de 
Golgié  (vallée  de  l'Abaï). 

Rhynchonella  Morierei. 

1851.  Rhynchonella  Morierei,  Davidson,  Brit.  vol,  hrach,y  p.  92,  pi.  XVIII, 
fig.  12,  13. 

Nous  avons  signalé  précédemment  l'existence  de  lumachelles  où 
VExogyra  imbricata  est  associée  à  une  grosse  Rhynchonelle,  malheu- 
reusement toujours  écrasée  et  qui  n*est,  par  suite,  pas  susceptible 
d'une  détermination  précise.  Ces  échantillons  présentent  une  ana- 
logie incontestable  avec  le  Rhynchonella  major ^  Sow.,  de  la  province 
de  Cutch  dont  la  conservation  est  également  médiocre. 

La  collection  Deshayes  renferme  plusieurs  échantillons  bien  con- 
servés d'une  grosse  Rhynchonelle  provenant  d'Ariba  (1)  (Abyssinie), 
et  qui  parait  bien  du  môme  type  que  les  échantillons  rapportés  par 
M.  Aubry;  ils  se  rapprochent  beaucoup  de  deux  espèces  bien  con- 

(1)  Nous  n'avons  pas  trouvé  celte  localité  sur  la  carte  de  Stiehler,  peut-être 
s'agit-il  simplement  de  la  vallée  do  i'Arba,  un  des  affiuents  supérieurs  dn  fieuve 
Juba. 
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Dues  :  le  Rhynchonella  bajociana^  d*Orb.,  que  M.  Deslongchamps  a 
réuni,  à  tort  suivant  nous,  au  ItJu  quadriplkatay  Zieten  (2),  et  le  M. 
Morierei, 

La  première  de  ces  deux  espèces,  dans  sa  forme  la  plus  fréquente, 
présente  un  petit  nombre  de  gros  plis,  dont  4à  8  constituent  le  lobe 
médian.  Mais  certaines  variétés,  également  du  Bajocien,  présentent 
des  plis  plus  fins  et  plus  nombreux,  et  se  distinguent  alors  difficile- 
ment  du  Rhynchonella  Morierei  du  Batbonien  supérieur.  Celui-ci  a 
cependant  le  lobe  médian  plus  saillant  que  les  formes  à  plis  fins  du 
Bajocien.  Les  échantillons  d*Abyssinie  nous  paraissent  se  rappro- 
cher davantage  de  cette  dernière  espèce. 

Loc.  Ariba,  Coll.  Desbayes.  —  (?)  Descente  de  Golgié  et  descente 
de  Katchamié,  Coll.  Aubry. 

ÉCniNIDES 

M.  Gotteau  a  bien  voulu  se  charger  de  l'étude  de  Tunique  exem  ^ 
plaire  rapporté  par  M.  Aubry  ;  voici  le  résultat  de  son  examen  : 

Acrocidaris  nobilis,  Agàssiz, 

(PI.  XII,  fig.  1.) 

Ken  qu'il  soit  incomplet,  Texemplaire  rapporté  par  M.  Aubry 
noDs  a  paru  se  rapporter  à  ï Acrocidaris  nobilis,  parfaitement  recon- 
naissable  à  ses  zones  porifères  onduleuses,  à  ses  tubercules  ambula- 
craires  fortement  crénelés  et  perforés,  saillants  et  alternes,  à  ses 
tobercules  interambulacraires  très  proéminents  et  largement  déve- 
loppés, surtout  vers  Tambitus,  à  ses  granules  épars  et  relativement 
pea  nombreux,  à  son  appareil  apical  pentagonal,  composé  de 
plaques  génitales  perforées  près  du  bord  et  munies  chacune,  à  Tex- 
ception  de  la  plaque  madréporiforme,  d'un  gros  tubercule  crénelé  et 
perforé. 

VAcrocidaris  nobilis  de  France  présente  deux  variétés  bien  dis- 
tinctes :  TunC;  provenant  de  l'étage  corallien  inférieur,  est  remar- 
quable par  sa  taille  plus  forte,  par  ses  tubercules  ambulacraires  plus 
espacés,  plus  alternes  aux  approches  du  sommet,  par  ses  tubercules 
interambulacraires  ordinairement  plus  gros  à  la  face  supérieure  et  ac- 
compagnés de  granules  plus  rares.  La  seconde  variété,  propre  aux 
couches  coralliennes  supérieures  (Séquanien),  a  les  tubercules  am- 
bulacraires plus  serrés  et  plus  abondants  ;  ses  tubercules  interam- 

(i)  Le  type  de  Zietea  nous  paraît  plus  transverse  et  à  bourrelet  médian  moins 
détaché. 
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bulacraires  sont  accompagnés  de  granules  plus  fins  et  un  peu  plus 
nôiqbreux. 

L'individu  d'Abyssinie  que  nous  avons  sous  les  yeux  paraît  cons- 
tituer une  troisième  variété  :  sa  forme  est  plus  conique;  ses  aires 
ambulacraires  sont  très  étroites  près  du  sommet;  il  se  rapproche  à 
la  fois  des  échantillons  du  Corallien  inférieur  par  ses  tubercules 
ambulacraires  alternes  et  espacés,  et  des  exemplaires  de  l'étage  se- 
quanien  par  ses  tubercules  médiocrement  développés  à  la  face  supé- 
rieure et  paraissant  accompagnés  de  granules  assez  nombreux.  Cette 
variété  a  beaucoup  de  rapports  avec  les  exemplaires  provenant  des 
calcaires  de  Stramberg,  dans  le  terrain  jurassique  supérieur  des 
Karpathes. 

Loc,  Vallée  du  Hautu-Mougeur  (ravin  de  Jamma  avec  Tererebratula 
subsella).  En  France,  V Acrocidaris  nobilis  a  été  recueilli  à  Chatel-Gen- 
soir,  à  Crain,  à  Coulanges-sur-Yonne,  etc.  (Yonne),  à  Crécy-sur- 
Celle  (Côte-d*Or),  etc.,  dans  Tétage  corallien  in lérieur.  — A  La  Ro- 
chelle (Charente-Inférieure),  à  Dreuilly  (Indre-et-Loire),  etc.,  dans 
l'étage  corallien  supérieur  (Séquanien).  —  A  l'Échaillon  ;(Isère),  au 
puits  de  Rians  (Var),  dans  le  terrain  jurassique  supérieur. 

En  Suisse,  l'espèce  paraît  propre  aux  couches  séquaniennes,  et  a 
été  rencontrée  dans  plusieurs  localités  des  cantons  de  Soleure,  de 
Vaud,  de  Neufchâtel  et  de  Berne. 

V Acrocidaris  nobilis  n'est  pas  rare  à  Stramberg  dans  les  couches 
supérieures  du  terrain  jurassique. 

RÉSUMÉ   ET  CONCLUSION 

Malgré  l'absence  regrettable  des  Céphalopodes  et  particulièrement 
des  Ammonites,  nous  croyons  que  la  présence  des  Rhynchonella  lotha- 
ringica  et  Rh.  Edtvardsi  nous  permet  d'affirmer  la  présence  du  Ba- 
TnoNiEN  INFÉRIEUR.  Le  Rhynchonella  Moriereiei  le  Pholadomya  carinaia 
indiqueraient  plutôt  à  un  niveau  plus  élevé,  auquel  appartiendraient 
probablement  Pholadomya  Aubryi,  Modiola  imbricata  et  Mod,  aspera^ 
ainsi  que  Pteuronectites  Aubri^i;  Trigonia  pullus  qui  se  trouve  à  la 
partie  supérieure  de  ce  système  inférieur,  caractérise  le  Bathonien 
SUPÉRIEUR,  difficile  comme  on  le  sait  à  distinguer  du  Callovien  en 
l'absence  des  Céphalopodes  et  des  Brachiopodes.  Aucun  fossile  ne 
nous  indique  la  présence  de  l'Oxfordien  et  du  Corallien,  soit  que  ces 
couches  manquent  réellement,  soit  qu'elles  soient  peu  fossilifères  et 
qu'elles  aient  échappé  aux  recherches  de  M.  Aubry.  Quant  au  niveau 
supérieur,  caractérisé  par  le  Terebralula  subsella,  V Acrocidaris  nobi- 
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/«,  le  Zeitleria  Egena^  el  peul-ôtre  le  Pterocera  Oceani?  il  représente 
suivant  toutes  probabilités  le  haut  de  TAstartikn. 

Le  système  argilo-gréseux  inférieur  vient  alors  tout  naturellement 
se  placer  sur  Thorizon  du  Trias  qui,  sous  le  nom  de  grès  de  Karas, 
prend  un  si  grand  développement  dans  le  centre  et  le  sud  de  l'Afrique* 
Toutefois  il  est  bien  probable  qu*ici,  comme  en  Hongrie,  dans  Tlnde 
et  au  Tonkin,  les  formations  argiio-sableuscs  ont  continué  à  se  dé- 
poser pendant  le  Lias,  et  peut-être  même  aussi  pendant  le  fiajocien. 
On  sait,  en  effet,  que  dans  Tlnde,  les  premiers  dépôts,  franchement 
marins,  ceux  de  Packham,  appartiennent  également  au  Bathonien. 

Les  lumachelles  de  bivalves,  malheureusement  indéterminables, 
(Corbules?)  et  les  dolomies  que  M.  Aubry  a  signalées  à  la  partie 
supérieure  du  système  argilo-gréseux  inférieur,  présentent  certaine- 
ment une  grande  analogie  avec  les  couches  que  l'on  rencontre  fré- 
quemment dans  rinfra-lias.  Mais  c'est  plutôt  pour  nous  une  question 
d'analogie  de  faciès,  correspondant  aux  conditions  analogues  qui  ont 
su  se  reproduire  partout  au  moment  de  la  transition  entre  les  dépôts 
continentaux  et  les  dépôts  franchement  marins. 

C'est  avec  les  formations  du  nord  de  l'Inde  et  principalement  de 
la  province  de  Gutch,  que  les  sédiments  d'Abyssinie  présentent  la 
plus  grande  analogie  :  la  série  commence  dans  cette  région  par  de» 
grès  triasiques  avec  Labyrinthodontes^  Dicynodontes  et  Ceratodus, 
équivalents  des  grès  de  Karoo;  c'est  le  système  des  Gondwana  infé- 
rieurs. Au-dessus,  le  système  de  Rajmahal,  avec  ses  couches  à  végé- 
taux représente  le  Lias  et  peut-être  le  Bajocien.  Les  couches  ma- 
rines débutent  ensuite  par  le  groupe  de  Packham  et  la  présence 
dans  le  système  inférieur  du  Rhynchonella  concinna  et  d'une  petite 
ExogyrOy  ainsi  que  des  Pfioladomya  (jranosa  et  Ph,  angulata  et  Trigo' 
nia  costatOy  fait  pressentir  une  identité  presque  complète  entre  les 
formations  marines  inférieures  de  l'Inde  et  celles  de  l'Abyssinie. 

Les  rapprochements  sont  plus  difficiles  entre  les  assises  supé- 
rieures; mais  peut-être  cependant  pourrait-on  paralléliser  les  grès 
supérieurs  d'Abyssinie,  superposés  aux  couches  astartîcnnes,  avec  les 
grès  supérieurs  de  Katrol  à  fossiles  kimméridgiens  ou  avec  les  grès 
portlandiens  d'Umia. 

L'analogie  se  poursuit  encore  plus  loin,  et  Blandford  avait  lui- 
même  rapproché  les  puissantes  nappes  de  roches  volcaniques  qui 
recouvrent  le  haut  plateau  abyssin,  des  trappes  du  Deccan  dont  les 
assises  horizontales  recouvrent  d'abord  en  discordance  les  forma- 
tions jurassiques  de  la  province  de  Cutch,  puis  plus  à  l'ouest,  les 
formations  crétacées,  et  viennent  eniin  s'intercaler  dans  des  couches 
renfermant  une  faune  tertiaire. 
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Les  formations  jurassiques  de  TAbyssinie  sont  à  peu  près  horizon- 
tales, ou  du  moins  elles  plongent  légèrement  vers  le  sud;  il  ne  pa- 
raît pas  douteux  que  les  calcaires  inférieurs,  qui  descendent  dans  la 
vallée  de  rAbaï  jusqu'à  l'altitude  de  1500  mètres,  ne  soient  le  pro- 
longement des  calcaires  signalés,  pour  la  première  fois  à  Antalo 
par  Ferret  etGalinierà  une  altitude  supérieure  à  2,000  mètres;  la 
faune  de  ces  calcaires  étudiée  par  Blanford  présente  plusieurs  fos- 
siles communs  avec  celles  du  Choa  :  il  nous  suffira  de  citer  Ceromya 
parciliratay  Modiola  imbricata  et  Trigonia  pullus. 

Jusqu'oïl  ces  mêmes  formations  se  prolongent-elles  vers  le  sud  ? 
C'est  ce  qu'il  est  impossible  d'affirmer.  M.  Aubry  a  retrouvé  dans  le 
pays  de  KafTa  les  grès  supérieurs;  des  calcaires  ont  été  signalés  par 
d'autres  voyageurs  dans  la  même  région;  enfin,  bien  plus  au  sud,  à 
Mombas,  Fraas  et  Beyrich  ont  décrit  toute  une  série  d'Ammonites 
appartenant  au  terrain  jurassique  supérieur. 

On  a  signalé  bien  souvent  les  caractères  d'uniformité  que  présente 
la  constitution  géologique  du  grand  plateau  désertique  qui  s'étend 
dans  tout  le  nord  de  l'Afrique  à  partir  de  l'Atlas.  Partout  les  couches 
sont  horizontales  ou  peu  inclinées  ;  sur  les  terrains  anciens  cristal- 
lins ou  paléozoïques  reposent  les  grès  de  Nubie  recouverts  par  le 
Cénomanien,  les  diverses  assises  du  crétacé  et  le  terrain  tertiaire. 
Le  plateau  abyssin  qui,  au  premier  abord,  avec  ses  assises  peu  incli- 
nées, paraît  présenter  une  constitution  analogue,  est,  au  contraire, 
formé  de  couches  toutes  différentes,  puisqu'ici,  au  lieu  de  couches 
crétacées  et  tertiaires,  nous  ne  trouvons  au-dessus  des  terrains  an- 
ciens que  le  Trias  et  le  terrain  jurassique.  Tout  le  pays  paraît  avoir 
été  soulevé  avant  le  dépôt  des  couches  qui  constituent  le  Sahara. 

Le  plateau  abyssin  n'est  pas  moins  nettement  délimité  à  Test  du 
Bas  Pays  qui  s'étend  jusqu'à  la  mer  Rouge  et  à  l'océan  Indien,  et  dans 
lequel  on  ne  rencontre  plus  que  des  formations  volcaniques.  Le  pla- 
teau cesse  brusquement  par  un  abaissement  brusque  du  sol  de  plus 
de  1,000  mètres  d'amplitude,  comparable  à  celui  qui  limite  les  Vosges 
du  côté  de  l'Est.  Il  est  bien  probable  que  cette  chute  brusque  corres- 
pond à  une  ligne  de  fracture  qui  partirait  de  la  baie  d'Annesley  et  se 
prolongerait  vers  le  sud  jusque  vers  Mombas,  en  restant  comprise 
entre  le  37"  et  le  38'  degré  de  longitude  (E.  de  Paris);  le  prolonge- 
ment de  cette  ligne  correspondrait  à  la  partie  droite  de  la  côte 
d'Afrique,  entre  le  cap  Delgado  et  Mozambique.  Le  massif  du  Kili- 
mandjaro se  trouverait  à  l'ouest  de  cette  ligne,  sur  le  prolongement 
du  massif  abyssin. 

Cette  ligne  de  fracture  n'est  pas  du  reste  une  simple  hypothèse  ; 
elle  correspond  aux  couches  bouleversées  observées  par  M.  Au- 
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bry  près  d*Ânkober  (voir  plus  haut,  fig.  5,  p.)*  Elle  ne  ferait 
que  prolonger  vers  le  sud  une  zone  d'afTaissement  qui  commence  au 
nord  par  la  faille  du  Jourdain  et  la  dépression  de  la  mer  Morte,  se 
poursuit  par  la  faille  de  la  vallée  de  TArabali  et  par  les  dépressions 
du  golfe  d'Âkabah  et  de  la  mer  Rouge.  La  curieuse  baie  d'Annesley, 
étroite  et  longue,  reproduirait  au  point  de  départ  de  la  faille  abyssi- 
nienne un  dispositif  analogue  à  celui  du  golfe  d'Akabah  au  débouché 
dans  la  mer  Rouge  de  la  faille  de  l'Arabah. 

L'extension  de  cette  ligne  de  fracture  du  Liban  au  Ghoa  atteint 
déjà  30  degrés  en  latitude;  si  son  extension  jusqu*à  Mozambique 
était  confirmée,  sa  longueur  s'élèverait  à  54  degrés,  et  ce  serait  un 
des  accidents  les  plus  importants  de  la  surface  du  globe. 


Séance  du  \^  janvier  1886. 

PRÉSIDENCE    DE   M.    MALLARD,   puis  de  M.    COTTEAU. 

H.  M"  Hovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
U  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  Mallard,  président  sortant,  remercie  la  Société  de  la  bienveil- 
lance qn*elle  lui  a  témoignée  pendant  Tannée  qu'il  a  eu  l'honneur  de 
la  présider  et  invite  M.  Cotteau,  président  élu  pour  i886,  à  le  rem- 
placer au  fauteuil. 

M.  Cotteau  adresse  à  la  Société  tous  ses  remerciements  pour  Thon- 
neor  qu'elle  lui  a  fait  en  l'appelant,  pour  la  seconde  fois,  à  diriger 
ses  débats.  Bien  que  n'habitant  point  Paris,  il  fera  tout  son  possible 
poar  assister  à  chaque  séance.  Afin  de  lui  faciliter  sa  tâche,  il  compte 
lor  le  dévouement  de  ses  collègues,  et  principalement  sur  celui  des 
Membres  du  bureau. 

Le  Président  annonce  une  présentation. 

Le  Président  fait  part  à  la  Société  d'un  projet  de  conférences 
à  donner  devant  les  Membres  de  la  Société  géologique. 

Ce  projet,  adopté  par  le  Conseil  dans  sa  séance  du  21  décembre,  est 
ainsi  conçu  : 

Article  premier.  —  Le  Conseil  estime  utile  qu'il  soit  donné  de 
temps  à  autre,  devant  les  Membres  de  la  Société,  des  conférences 
résumant  Tensemble  des  travaux  faits,  soit  en  France,  soit  à  l'étran- 
ger, sur  tel  ou  tel  sujet  d'intérêt  un  peu  général  se  rattachant  aux 
études  géologiaues^ 

XIV.  16 
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Article  II.  —  Ces  conférences  doivent  être  préalablement  approu- 
vées par  le  Président  de  la  Société  qui  pourra  en  référer  au  Conseil, 
Tous  les  Membres  résidant  en  France,  seront  avisés  huit  jours  à  l'a- 
vance, autant  que  possible,  de  la  date  et  du  sujet  de  chaque  confé- 
rence. 

Artick  IIL  —  Lorsque  la  conférence  sera  donnée  à  Tune  des 
séances  ordinaires  de  la  Société,  les  deux  ou  trois  premiers  quarts 
d'heure  seront  consacrés  à  celles  d'entre  les  communications  des 
Membres  qui  ne  pourraient,  sans  inconvénient,  être  remises  à  la 
séance  suivante.  —  La  durée  d'une  conférence  sera  limitée  à  une 
heure. 

A  la  suite  de  chaque  conférence,  une  discussion  sera  ouverte  sur 
le  sujet  qui  y  aura  été  traité. 

Article  IV,  —  Les  conférences  ^pourront  être  publiées  m  exlensoy 
ou  par  extrait,  après  décision  du  Conseil,  dans  le  bulletin  des 
séances. 

M.  Ch.  Vélain  offre  à  la  Société  un  exemplaire  de  YEsquisse 
géologique  de  la  Guyane  française  et  du  bassin  du  Parou  et  du  Yari^ 
diaprés  les  explorations  du  docteur  Crevaux. 

M.  Gotteau  fait  don  à  la  Société  des  deux  premières  livraisons 
des  Échinides  éocônes  de  la  France  et  présente,  à  cette  occa- 
sion, les  observations  suivantes  : 

Note  sur  les  Spatangidées  du  terrain  éocône  de  la  France, 

Par  M.  Gotteau. 

Je  viens  de  terminer,  dans  la  Paléontologie  française^  la  description 
des  Échinides  éocènes  de  la  France,  appartenant  à  la  famille  des 
Spatangidées.  Cette  famille,  telle  qu'elle  est  aujourd'hui  circons- 
crite, est  caractérisée  par  ses  aires  ambulacraires  paires  pétaloïdes  et 
à  fleur  de  test.  Elle  renferme  seize  genres,  sur  lesquels  hait  se  sont 
rencontrés  dans  le  terrain  éocène  de  la  France  :  Spatangus^  Klein  ; 
Maretia^  Gray  ;  Euspatangus,  Âgassiz  ;  Hypsospatangus^  Pomel  ; 
SarsellOy  Pomel  ;  Gualtieria^  Desor  ;  Fchinocardium,  Gray  ;  Leiopneus- 
tes^  Gotteau. 

Le  genre  Spatangus  ne  nous  a  présenté  qu*une  seule  espèce,  Spa^ 
tangus  pes-equuli,  Lehon,  remarquable  par  sa  forme  élevée,  hémi- 
sphérique, subconique,  par  sa  face  inférieure  presque  plane  et  tran- 
chante sur  les  bords,  par  son  sillon  antérieur  très  profond,  caréné, 
échancrant  Tambitus,  fortement  excavé  en  dessous.  Les  échantilloiis 
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assez  nombreux  qui  ont  été  recueillis  à  Fours  (Eure),  par  Fabbé 
Sorignet  et  font  partie  de  la  collection  .de  Tlnstitut  catholique  de 
Paris,  sont  identiques  à  ceux  qu'on  rencontre  dans  les  étages  bruxel- 
lien  et  laekenien,  de  la  Belgique. 
Six  espèces  appartiennt  au  genre  Maretia  : 

Maretia  Des  MouHnsi,  Cotteau. 

—  Prllaiij  Cotieau. 

—  yrignonrnsis  (Dosmarets).  Cotteau. 

—  calvimmiianay  Colteau. 

—  Hvberli^  Cotteau.  • 

—  intrger,  Sori^îiiet. 

La  plus  répandue  est  le  Maretia  grigtionensis,  assez  commun  dans 
le  terrain  éocènc  moyeu  du  bassin  parisien  et  signalé  également  en 
Belgique,  dans  les  étages  ypresien,  brux^llien  et  laekenien.  Cette 
espèce  a  été  mentionnée  pour  la  première  fois,  en  1836,  par  Dés 
Moulins^  d'après  les  indications  de  Desmarets,  sous  le  nom  de 
grignonensis  qui  doit  Être  préféré  à  celui  de  Omalii  que  Galeotte  lui  a 
donné  en  1837.  Une  espèce  nouvelle  du  bassin  parisien,  Maretia  lie- 
berli,  se  distingue  très  nettement  de  ses  congénères  par  sa  forme 
subcirculaire,  par  sa  face  inférieure  tout  à  fait  plane,  par  son  sillon 
antérieur  très  fortement  excavé  en  avant  du  péristome.  Deux  espèces 
fort  rares,  Maretia  Des  Moullnsi  et  Marelin  Pellati,  ont  été  recueillies 
dansTËocène  supérieur  de  Biarritz,  la  première  dans  les  couches  in- 
férieures de  la  Gourépe,  et  la  seconde  dans  les  couches  plus  élevées 
situées  près  du  phare. 

Le  genre  Empatangus  nous  a  offert  treize  espèces  : 

Euspatangus  ornatus  (Defrance),  Agas-       Euspatangus  Prevosti  (Desor),  Cotteau, 

iiz.  —  gihretcnsiSf  Tournouër. 

—  Duvali,  Dcsor.  —  Jarguoti,  Cotteau. 

—  Croizieri,  Cotteau.  —  nlongatus^  Agassiz. 

—  Degrangci,  Cotteau,  —  minimusy   Sismonda. 

—  Vasseuri^  Cotteau.  —  naviccUa,  Agassiz. 

—  suhovatus  (Sorignet),  Cot.  —  biarrilzensù^  Cotteau. 

La  première  de  ces  espèces,  Euspatangus  ornatus,  est  très  ancien- 
nement connue  et  abondante  à  Biarritz.  La  belle  conservation  des 
nombreux  exemplaires  que  nous  avions  à  notre  disposition,  nous  a 
permis  de  la  fij^urer  dans  tous  ses  détails  et  à  ses  différents  âges. 
Nous  avons  signalé  plusieurs  variétés  ;  Tune  d'elles  se  rencontre  dans 
les  couches  inférieures  de  la  Gourépe  ;  elle  s'éloigne  du  type  de  la 
Talaye  et  de  la  Roche-Percée  par  sa  taille  plus  forte,  par  sa  forme 
générale  plus  dilatée^  plus  arrondie  en  avant,  par  la  disposition  de 
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ses  aires  ambulacraires  paires  antérieures  et  postérieures,  par  ses  gros 
tubercules  un  peu  plus  nombreux  et  descendant  plus  bas.  Ces  diffé- 
rences, tout  en  imprimant  à  cette  variété  un  faciès  qui  la  fait  faci- 
lement reconnaître,  ne  m*ont  pas  paru  suffisantes  pour  établir  une 
espèce  nouvelle. 

Nous  avons  décrit  et  fait  figurer,  pour  la  première  fois,  un  type 
intéressant  au  point  de  vue  géologique  et  très  rare  encore  dans  les 
collections,  Euspatangus  Prevosti^  recueilli  à  Montmartre,  à  Argen- 
teuil  et  à  Ludes,  à  la  base  de  Téocène  supérieur,  dans  les  marnes  à 
Pholadomya  ludemis.  Le  type  de  cette  espèce  se  trouve  à  la  Sorbonne 
et  fait  partie  de  la  collection  Brongniart.  Plusieurs  espèces  sont 
nouvelles.  Nous  citerons,  parmi  les  plus  intéressantes,  Euspatangus 
Croizte7Hy  de  Saint-Palais,  très  variable  dans  sa  forme,  et  qui  ne 
saurait,  malgré  une  ressemblance  apparente,  être  confondu  avec  les 
individus  jeunes  du  Gualtieria  Orbignyi;  Euspatangus  Degrangei y  dont 
la  face  supérieure  est  très  tuberculeuse,  découvert  à  Blaye,  près  la 
citadelle.  Euspatangus  Vasseuri^  de  TÉocène  moyen  de  la  Vendée, 
où  il  a  été  rencontré  par  M.  Yasseur  ;  Euspatangus  gibretensisy  voisin 
de  VEuspat.  omatuSy  dont  il  se  distingue,  cependant,  par  sa  forme 
plus  ovale  et  plus  renflée,  par  son  sommet  ambulacraire  plus  cen- 
tral, par  ses  aires  ambulacraires  plus  longues  et  plus  droites,  par  ses 
gros  tubercules  descendant  plus  bas.  L'espèce  provient  de  TÉocène 
moyen  de  Gibret  (Landes)  ;  elle  est  nouvelle  et  nous  sommes  beureux 
de  lui  conserver  le  nom  que  M.  TournouGr,  notre  regretté  collègue, 
lui  avait  donné  dans  sa  collection. 

Le  genre  Hypsospatangus^  confondu  avec  les  Macropneustes,  en  a 
été  séparé  par  M.  Pomel  ;  il  en  diffère  par  ses  aires  ambulacraires 
superficielles,  au  lieu  d'être  excavées.  La  seule  espèce  décrite  dans 
la  Paléontologie  française^  Hypsospatangus  Bouilliiy  est  bien  caractéri- 
sée et  provient  de  l'Éocène  supérieur  de  Biarritz. 

Le  genre  Sarsella,  distingué  avec  raison  des  Lovenia  par  M.  Pomel, 
s'en  éloigne  par  les  gros  tubercules  dépourvus  à  l'intérieur  du  test  des 
ampoules  si  caractéristiques  des  Lovenia';  il  en  diffère  également  par 
son  périprocte  s'ouvrant  au  sommet  d'une  aréa  plane  et  lisse,  et  non 
dans  une  large  et  profonde  excavation.  Nous  avons  décrit  dans  la 
Paléontologie  française^  deux  espèces,  appartenant  au  genre  Sarsella  : 

Sarsella  sulcata  (Haime),  Pomel. 
—      SorignetU  Cotleau. 

La  première  de  ces  espèces  nous  a  fourni  des  exemplaires  admi- 
rablement conservés,  de  différents  âges,  et  qui  nous  ont  permis  de 


1886.  COTTEAU.   *-   SPATANGIDÉES  DE  LA  FRANCE.  245 

faire  connaître  dans  tous  leurs  détails,  les  caractères  de  ce  genre 
curieux.  La  seconde  espèce,  beaucoup  plus, rare,  Sarsella  Sorignetiy 
n'est  connue  que  par  un  exemplaire  incomplet  de  la  collection  de 
l'Institut  catholique,  à  Paris,  recueilli  par  Tabbé  Sorignet  à  Fours 
(Eure).  Dans  les  Échinides  d'Algérie  (9*"  fascicule,  élage  éocène), 
IIM.  Peron  et  Gauthier  ont  décrit  et  figuré  une  troisième  espèce  de 
Sanellaj  S.  mauritanica,  Pomol,  qui  se  distingue  de  ses  congénères 
par  sa  forme  allongée,  par  la  grosseur  et  le  petit  nombre  de  ses 
tubercules  principaux  à  la  face  supérieure.  Le  Sarsella  mauritanica  se 
rencontre  à  Kef  Iroud  (département  d'Alger). 

Le  genre  Gualtieria  est  assurément  Tun  des  plus  étranges  de  la  fa- 
mille des  Spatangidées  :  son  fasciole  interne  coupant  aux  deux  tiers 
les  aires  ambulacraires  et  les  protubérances  très  prononcées  qui  en- 
tourent le  périslome,  empocheront  toujours  de  le  confondre  avec 
un  autre.  Le  terrain  éocène  de  France  contient  deux  espèces  du 
genre  Gualtieria  : 

Gualtieria  Orhignyi,  Desor. 
—        Ih'hertij  Vasseur. 

La  première  de  ces  espèces  a  servi  de  type  au  genre  et  est  connue 
depuis  longtemps  ;  nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  caractères  qui  la 
distinguent.  A  côté  de  cette  espèce,  nous  en  avons  décrit  et  figuré 
une  seconde,  Gualtieria  HebeiHi^  déjà  mentionuée  par  M.  Vasseur  ; 
elle  sera  toujours  facilement  reconnaissable  à  sa  forme  plus  large, 
plus  ovoïde  et  tronquée,  plus  carrément  en  arrière. 

Une  seule  espèce  appartient  au  genre  Er/nnocardium,  Echin.  sub- 
centrale.  L'exemplaire  unique  décrit  et  figuré  par  d'Archiac,  n'a  pu 
être  retrouvé,  et  nous  avons  dû  nous  borner  à  reproduire  la  descrip- 
tion et  les  figures  données  par  d'Archiac.  Les  Échinides  éocènes 
d'Algérie  comprennent  deux  autres  espèces  Ec/tinocardium  nummu- 
liticum^  Pérou  et  Gauthier,  et  Echinocardium  dubium  des  mômes 
auteurs,  qui  trouveront  leur,  place  dans  notre  supplément. 

Le  genre  Leiopneusies  ne  renferme  également  qu'une  seule  espèce, 
Leiopneustes  antiquus^  de  l'Éûcène  moyen  des  Pyrénées.  Placée  dans 
rorigine  parmi  les  Brissus,  elle  s'en  éloigne,  d'une  manière  très 
nette,  par  ses  aires  ambulacraires  superficielles  au  lieu  d'être  excavées. 

M.  Frossard  dépose  sur  le  bureau  deux  brochures  intitulées, 
Yune:  La  grotte  de  Lourdes,  dite  l'Espelunr/ue ;  y àuire  :  Note  sur  quel- 
ques  minéraux  de  Bastennes  (Landes). 

M.  Bertrand  présente,  au  nom  de  M.  Fontannes,  la  note  sui- 
vante : 
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Sur  les  causes  de  la  production  de  facettes  sur  les  quartzites 
des  alluvions  pliocènes  de  la  vallée  du  Rhône, 

par  H.  F.  Fontannes. 

Dans  la  vallée  du  Rhône,  entre  Lyon  et  la  Méditerranée,  et  plus 
spécialement  dans  la  Provence  et  le  Languedoc,  on  rencontre  au 
pied  et  sur  les  pentes  des  coteaux  couronnés  par  les  alluvions  plio- 
cènes à  Elephas  meridionalis  ^  de  nombreux  galets  de  quartzite 
présentant  des  faces  planes  limitées  par  des  angles  souvent  très  vifs. 
Dans  un  Mémoire  paru  en  1881,  M*  Gazalis  de  Fondouce  a  étudié 
avec  soin  les  causes  de  cette  taille  naturelle  et  attribué  ces  facettes  à 
Faction  érosive  de  grains  de  sable  projetés  par  le  vent. 

Malgré  les  nombreux  arguments  sur  lesquels  l'auteur  de  ce  travail 
consciencieux  appuie  cette  séduisante  théorie,  je  ne  saurais  partager 
complètement  sa  manière  de  voir;  mes  observations  sur  les  gise- 
ments habituels  de  ces  cailloux,  un  examen  attentif  des  spécimens 
rencontrés  lors  de  mes  dernières  tournées  géologiques  dans  le  Midi, 
m'engagent  en  effet  à  contester  au  mistral^  malgré  les  violences  dont 
il  m'a  rendu  témoin,  une  intervention  aussi  énergique  et  surtout 
aussi  exclusive  dans  la  production  de  ces  facettes.  L'intérêt  qui  s'at- 
tache aujourd'hui  à  l'étude  des  causes  actuelles  et  particulièrement 
à  celle  des  formations  aériennes,  le  rôle  grandissant  des  agents 
atmosphériques  dans  l'explication  que  Ton  propose  de  certains  phé- 
nomènes géologiques  dont  l'orig  ine  est  encore  discutée,  me  donnent 
à  penser  qu'il  n'est  pas  inutile  d'exposer  brièvement  ici  la  théorie  de 
M.  Gazalis  de  Fondouce,  ainsi  que  les  motifs  qui  ne  me  permettent 
pas  de  l'accepter  sans  réserves. 

Le  travail  de  M.  Gazalis  a  été  publié  dans  les  Mémoires  de  YAca» 
demie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier  (section  des  Sciences,  t.  X, 
1881).  En  voici  une  analyse  succincte  : 

(t  On  connaît,  dit  cet  auteur,  les  curieuses  expériences  de  B.-G. 
Thilghmann  de  Philadelphie,  sur  le  soufflet  à  sable,  et  les  applications 
qu'il  a  faites  de  son  instrument  à  la  gravure  et  à  la  structure  des 
corps,  même  les  plus  durs.  Ge  procédé  repose  sur  ce  fait  que, 
lorsque  des  grains  d'un  sable  à  arêtes  vives  sont  projetés  avec  une 
grande  vitesse  sur  une  surface  dure,  celle-ci  est  entaillée  avec  plus 
ou  moins  de  rapidité.  L'action  érosive  est  des  plus  promptes.  Si  Ton 
soumet  une  plaque  de  verre  à  un  jet  de  sable,  elle  est  immédiate- 
ment dépolie.  Il  résulte,  d'ailleurs,  de  diverses  expériences,  que  plus 
la  surface  est  dure,  plus  l'action  érosive  est  puissante. 

»  On  peut  donc,  en  protégeant  certaines  parties  de  la  surface 
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frappée  par  des  subslances  résistantes  qui,  en  détoarnant  le  choc 
immédiat,  détruisent,  sur  les  points  qu'elles  recouvrent,  le  pouvoir 
érosif  des  grains  de  sable,  graver  sur  cette  surface  tels  dessins  que 
Ton  veut.  C'est  ainsi  que  l'on  exécute  sur  le  granité  des  gravures  et 
des  inscriptions  qui  exigeraient  pour  les  faire,  par  les  procédés  ordi- 
naires, une  grande  dépense,  et  qui,  avec  le  sable,  sont  faites  facile- 
ment et  promptement  (1). 

»  Cette  application  industrielle  nous  fait  entrevoir  que,  dans  la 
nature,  le  sable,  soulevé  et  projeté  par  des  vents  violents,  doit  être 
on  agent  d'érosion  qui  peut  jouer  de  nos  jours  un  rôle  important,  et 
dont  l'action  ne  doit  pas  avoir  été  étrangère  à  certaines  érosions  des 
temps  géologiques. 

i>  C'est  ainsi  que  M.  Naumann  attribuait  au  frottement  des  sables 
entraînés  par  le  vent,  les  stries  qui  se  montrent  à  la  surface  du  por- 
phyre de  Hohburg,  en  Saxe  (2),  et  qu'en  1853,  M.  W.-P.  Blake  cons- 
tatait l'action  érosive  du  sable  sur  les  roches  et  minéraux  du  col  de 
San-Bernadino,  en  Californie  (3)  ». 

H.  Cazalis  prétend  avoir  observé,  sur  les  côtes  du  Rhône,  des 
effets  semblables  de  la  force  érosive  du  sable  projeté  par  un  vent 
violent.  Après  avoir  esquissé  la  constitution  géologique  et  orogra- 
phique des  environs  de  Saint-Laurent-des-Arbres  (Gard),  qui  s'é- 
lève sur  le  bord  d'une  grande  plaine  dominée,  au  sud,  par  des  col- 
lines sableuses  que  couronnent  les  alluvions  à  quartzites,  l'auteur 
ajoute  : 

«  Un  vent  violent,  le  mistral,  règne  pendant  la  plus  grande  partie 
de  l'année  dans  la  vallée  du  Rhône.  Sa  direction  est  sensiblement 
celle  de  la  vallée  elle-même,  c'est-à-dire  du  nord  au  sud.  Un  peu  au- 
dessous  du  confluent  de  la  Cèze,  la  vallée  du  Rhône  est  brusquement 
rejetée  vers  Test  par  l'obstacle  qu'opposent  au  cours  du  fleuve  les 
pointements  turonicns  de  Montfaucon,  et,  derrière  eux,  la  barre 
néocomienne  de  Roquemaure.  La  plaine  de  Saint-Laurent  se  trouve 
être  ainsi  la  continuation  rectiligno  de  la  partie  supérieure  du  cours 
du  Rhône.  Elle  est  donc  exposée  à  l'action  directe  du  mistral,  qui, 
après  avoir  suivi  la  direction  que  lui  impriment  les  roches  secon- 
daires de  Saint-Étîenne  et  de  Chusclan,  s'y  précipite  sans  qu'aucun 

(l)  V.  Revue  scientifique^  %•  s.,  t.  III,  p.  31  et  suiv.  —  Les  Mandes,  8«s., 
13* année,  t.  XXXVI,  ii"  15. 

(*)  Seues  Jahrhuch,  1874,  p.  337. 

(3)  Pretiminary  (jeoloff irai  Report,  ficcnmpan7jinij  the  Report  ofL%  R,  S,  William- 
$on  of  areconnoismnrf^  in  Caiifornia  (IIoiisc  Doc.  129,  p.  27),  Washington  1855. 
—  On  the  Grooving  and  polishing  of  hard  Rocks  and  minerai  by  dry  Sand  (AnD. 
Assoc.  Proc.  1855,  p.  no-ÀtO;  Siliiman  journ.  XX,  1855,  p.  178-181). 
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obstacle  ait  détourné  ou  affaibli  la  violence  de  son  courant.  Il  sou- 
lève les  grains  de  sable  qui  recouvrent  la  surface  de  la  plaine,  les 
transporte  dans  sa  course  en  quantité  innombrable  et  les  projette 
avec  violence  contre  les  obstacles  qu'ils  rencontrent. 

»  Le  principal  de  ces  obstacles  est  la  côte  sableuse  et  caillouteuse 
qui  limite  la  plaine  au  sud.  Contre  la  masse  sableuse,  l'action  des 
grains  projetés  est  nulle,  la  violence  du  choc  étant  amortie  et  dé- 
tournée par  le  peu  de  résistance  du  dépôt;  mais  sur  les  cailloux  durs 
de  quartzite,  elle  exerce  tout  son  pouvoir  d'érosion.  Les  cailloux  sont 
tous  rongés,  entamés,  et  présentent  une  apparence  qui  contraste,  au 
plus  haut  point,  par  des  surfaces  planes,  des  arêtes  vives,  un  aspect 
poli  et  vernissé,  avec  celle  des  formes  arrondies  qu'offrent  leurs  con- 
génères dans  les  autres  régions  du  môme  dépôt. 

»  Lorsque  j'arrivai  pour  la  première  fois  dans  ces  parages,  le 
30  octobre  1876,  je  ramassai  le  premier  de  ces  cailloux  qui  frappa 
mes  yeux,  en  croyant  avoir  affaire  à  une  pierre  travaillée  par  la  main 
de  l'homme,  à  quelque  percuteur  ou  quelque  molette  des  temps  pré- 
historiques ;  mais  mon  erreur  ne  fut  pas  de  longue  durée.  Tout  au- 
tour de  moi,  les  autres  cailloux  présentaient  dos  formes  analogues, 
de  semblables  traces  d'usure.  J'avais  donc  affaire  aux  produits  d'une 
cause  naturelle. 

»  Après  avoir  passé  en  revue  les  agents  de  la  nature  qui  auraient 
pu  être  mis  en  jeu  pour  la  production  de  semblables  effets,  je  m'ar- 
rêtai à  l'action  des  grains  de  sable  poussés  avec  force  par  le  vent, 
comme  donnant  la  seule  explication  possible  du  phénomène  et 
comme  s'accordant  parfaitement  avec  la  disposition  des  lieux  et  l'ob- 
servation des  cailloux  dans  leurs  diverses  conditions  de  gisement. 
Tous  ceux  d'entre  eux  qui  gisent  à  la  surface,  soit  dans  la  plaine, 
soit  sur  les  coteaux,  sont  plus  ou  moins  entamés;  mais  si  Ton  creuse 
légèrement  dans  le  sol  inculte  ou  dans  celui  des  terres  cultivées  assez 
profondément  pour  atteindre  les  couchçs  que  n'a  pas  remuées  la 
culture,  on  trouve  les  cailloux  arrondis  du  diluvium,  tels  qu'ils  se 
présentent  dans  toute  la  vallée  du  Rhône,  et  on  ne  trouve  que  ceux- 
ci.  Us  sont  donc  entamés  par  un  agent  dont  l'action  ne  s'est  exercée 
que  sur  ceux  qui,  ramenés  à  la  surface,  ont  été  en  contact  avec 
l'atmosphère  à  une  époque  postérieure  à  celle  de  leur  dépôt. 

»  Sur  le  plateau  diluvien  et  sur  le  bord  des  escarpements,  il  existe 
des  parties  cultivées  autour  desquelles  les  paysans  déposent  en  tas, 
après  chaque  culture,  les  plus  gros  d'entre  les  cailloux  que  leurs 
outils  ont  amenés  à  la  surface  du  sol.  On  peut  faire  dans  ces  tas  une 
observation  intéressante  :  c'est  que  la  plus  grande  partie  des  cail- 
loux qui  les  composent,  ne  sont  entamés  que  d'un  seul  côté,  celui 
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qui  fait  face  au  nord,  à  la  vallée  supérieure  du  Rhône,  celui,  en  un 
mot,  qui  est  sous  le  vent  lorsque  souffle  le  mistral.  L'état  de  l'érosion 
n'est  pas  le  même  pour  tous,  les  uns  étant  profondément'entamés, 
tandis  que  d*autres  sont  encore  à  peine  atteints.  Cette  seconde 
observation  nous  montre  que  les  érosions  sont  dues  à  une  cause 
agissant  actuellement  dans  la  direction  du  nord  au  sud,  qui  est 
jastement  celle  du  sable  projeté  par  le  vent  dominant  du  pays. 

»  Ceux  de  ces  cailloux  qui,  entraînés  par  les  pluies  d'orage  ou  par 
toute  autre  cause,  comme  par  exemple,  le  piétinement  des  trou- 
peaux de  bêtes  à  laine,  dévalent  dans  les  ravinements  du  coteau 
et  jusque  dans  la  plaine,  n'atteignent  pas  en  une  seule  étape  la  partie 
la  plus  basse  de  celle-ci.  Un  premier  orage  les  transporte  à  une  cer- 
taine distance,  un  second  un  peu  plus  loin,  et  ainsi  de  suite.  A 
toutes  ces  haltes,  ils  présentent  des  faces  nouvelles  à  l'action  des 
grains  de  sable,  de  sorte  que  l'érosion  se  fait  de  différents  côtés  et, 
sur  chacun,  d'autant  plus  profondément  que  la  station  sur  le  même 
point  a  été  plus  longue  et  que  l'action  du  vent  et  du  sable  y  a  été 
plus  prolongée.  Lorsque  cette  action  a  été  suffisamment  durable,  le 
caillou  est  comme  tranché  et  présente  du  côté  entamé  une  surface 
plane,  et  lorsqu'elle  s'est  exercée  sur  différents  côtés,  la  combinai- 
son de  ces  surfaces  planes  engendre  des  arôtes  vives.  » 

Plus  loin,  l'auteur  estime,  d'après  diverses  observations,  que  des 
effets  très  sensibles  peuvent  être  ainsi  produits  par  le  sable  dans  un 
temps  probablement  très  court.  ((  On  est,  dit-il,  amené  forcément  à 
cette  conclusion,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  si  l'on  remarque  que 
chaque  pluie  qui  survient  déplace  les  cailloux  ou  les  sables  qui,  en 
les  entourant,  les  masquent  en  partie,  de  sorte  que  là  où  Ton  recon- 
naît une  érosion  considérable  produite  sans  changement  appréciable 
dans  la  position  du  caillou,  on  doit  penser  que  cette  érosion  s'est  faite 
dans  le  cours  d'une  même  saison.  » 

Je  n'ai  pas  hésité  à  reproduire  ici  une  partie  de  l'intéressant  mé- 
moire de  M.  Cazalis  ;  l'exposé  des  faits  ne  pouvait  être  présenté  d'une 
manière  plus  complète  et  plus  claire.  Cet  extrait  montre  en  même 
temps  combien  ont  été  minutieuses  les  observations  auxquelles  ce 
savant  anthropologiste  s'est  livré  à  plusieurs  reprises,  avant  de  pro- 
poser la  solution  à  laquelle  il  s'est  arrêté.  La  plupart  d'entre  elles  me 
paraissent  exactes  et  témoignent  de  la  sagacité  de  leur  auteur,  mais 
il  en  est  quelques-unes  cependant  qui  ne  concordent  pas  absolument 
avec  les  données  qu'il  m'a  été  permis  de  recueillir  sur  ce  que  j'appel- 
lerai les  quartzites  à  facettes  de  la  vallée  du  llhône. 

11  importe  tout  d'abord  de  noter  que  tous  les  cailloux  ainsi  en- 
tamés que  j'ai  rencontrés,  proviennent  des  aliuvions  des  plateaux  qui 
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représentent,  pour  moi,  dans  le  Sud-Est,  le  Pliocène  supérieur  à  i?^ 
phas  meridionalis,  L*altération  à  laquelle  ils  doivent  leur  patine  rouil- 
leuse  ou  vineuse  si  caractéristique,  est  intense  et  profonde.  Je  n*en 
connais  point  encore  qui  aient  conservé,  même  à  l'intérieur,  le  facièi 
primitif  du  quarlziie,  tel  qu*il  se  rencontre  si  fréquemment  parmi 
les  galets  charriés  pendant  la  période  quaternaire  ou  dans  les  temps 
modernes.  Cette  altération  a  souvent  pour  effet  de  les  rendre 
beaucoup  plus  friables;  lancés  les  uns  contre  les  autres,  ils  se  bri- 
sent parfois  facilement  en  deux,  et  la  cassure  qui  suit  les  lits  de  la 
roche,  moins  homogène  qu*on  ne  le  croirait  à  première  vue,  est 
souvent  plane. 

De  plus,  les  cailloux  à  facettes  ne  se  rencontrent  pas  exclusive* 
ment  dans  les  régions  parcourues  habituellement  par  des  vents  im- 
pétueux et  présentant  une  disposition  orographique  analogue  à  celle 
des  environs  de  Saint-Laurent-des-Arbres.  Il  y  a  peu  de  temps,  j'ai 
recueilli  à  Irigny  (Rhône),  un  spécimen  parfaitement  typique.  Le 
conglomérat  dans  lequel  il  se  trouvait  engagé,  venait  d'être  entamé 
en  vue  de  dégager  la  base  d*une  construction  nouvelle,  et  cependant 
la  couleur,  le  poli,  le  veimissage,  la  netteté  des  surfaces  planes,  la 
vivacité  des  arêtes,  sont  aussi  accentués  que  sur  les  galets  les  mieux 
«  taillés  »  du  Languedoc.  Les  facettes  sont  au  nombre  de  quatre  ou 
cinq,  —  ce  qui,  d'après  la  théorie  de  M.  Gazalis,  amènerait  à  suppo- 
ser dans  la  position  du  galet  un  nombre  égal  de  changements,  lais- 
sant exposée  à  Taction  du  sable  une  partie  seulement  de  sa  surface. 
Or  je  crois  que,  dans  cette  localité,  située  aux  portes  de  Lyon,  il  ne 
saurait  venir  à  l'esprit  d'attribuer  au  vent  et  au  sable  qu'il  entraine 
une  action  érosive  aussi  puissante. 

Ces  mêmes  galets  se  trouvent  aussi  en  grand  nombre  sur  les 
pentes  des  collines  qui  dominent  à  Test  la  ville  de  Sorgues  (Yau- 
cluse),  entre  Orange  et  Avignon,  et  si,  sur  ce  point,  nous  rentrons 
dans  la  région  des  ouragans,  les  conditions  orographiques  du 
gisement  sont  tout  autres  que  sur  les  lianes  des  collines  de  Saint- 
Laurent. 

D'ailleurs,  si  les  quartzites  à  facettes  sont  plus  abondants  parmi 
les  galets  pliocènes  remaniés,  ils  ne  manquent  pas  absolument  dans 
ces  mêmes  alluvions  en  place.  Et  comme  ceux  que  l'on  y  trouve 
présentent  des  surfaces  planes  aussi  nombreuses,  des  arêtes  aussi 
vives,  il  faudrait  supposer  que  le  sable  et  le  vent  ont  pu  les  entamer 
avant  la  formation  de  ces  conglomérats,  lorsque  le  Rhône  en  aban- 
donnait les  éléments  sur  ses  bords.  On  serait  ainsi  conduit  à  accor- 
der aux  courants  aériens  d'alors  une  intensité  au  moins  égale  à  celle 
du  mistral,  et  à  se  demander  pourquoi  les  alluvions  quaternaires  et 
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actuelles  ont  échappé  et  échappent  aujourd'hui  à  leur  action  érosive. 
Il  conviendrait  aussi  de  rechercher  à  quels  terrains  les  grains  de 
sable  pouvaient  être  enlevés,  les  sables  pliocènes  étant  alors  recou- 
verts par  les  aliuvions  des  plateaux. 

Mais  étudions  de  plus  près  le  processus  imaginé  par  M.  Gazalis  de 
Fondouce.  L^examen  d'une  grande  quantité  de  cailloux  fait  écarter 
tout  d'abord  l'hypothèse  que  cette  taille  naturelle  ait  pu  s'opérer  sur 
les  parois  des  escarpements  constitués  par  les  aliuvions  pliocènes, 
ou  à  la  surface  de  leurs  affleurements.  Les  grandes  facettes  ont  tou- 
jours leur  plus  grand  diamètre  dans  le  sens  du  grand  axe  des  galets 
et  les  plus  larges,  les  plus  nettes  sont  généralement  au  nombre  de 
deux,  formant  deux  plans  à  peu  près  parallèles.  On  n'en  trouve  pas 
de  tronqués  à  l'une  de  leurs  extrémités,  qui  aient  conservé  le  reste 
de  la  surface  en  l'état  primitif,  — ce  qui  arriverait  inévitablement, 
li le  sable  agissait  sur  une  masse  caillouteuse  où  les  éléments  se- 
raient disposés  d'une  manière  absolument  capricieuse. 

On  a  vu  dans  la  note  de  M.  Gazalis,  que  ces  aliuvions  à  quartzites 
couronnaient  dans  le  Languedoc  des  collines  en  grande  partie  sa- 
bleuses (sables  à  Mastodon  arvemensis).  L'un  des  agents  les  plus  éner- 
giques et  les  plus  constants  du  démantèlement  de  ces  dernières  sont 
les  pluies  d'orage,  qui  ravinent  le  conglomérat  et  les  sables  sous- 
jaceuts  et  entraînent  les  cailloux  sur  les  pentes,  et  de  là  dans  la 
plaine.  C'est  au  moment  où  ceux-ci  sont  ainsi  désagrégés  et  dissé- 
minés, que  les  vents  arénifères  agiraient  avec  une  violence  telle 
qu'une  saison  suffirait  pour  la  production  d'une  facette. 

Or,  lorsque  ces  cailloux  descendent  les  pentes  des  collines  à  la  suite 
des  orages,  c'est  généralement  dans  les  sillons  creusés  par  l'eau 
qu'ils  s'accumulent,  J'en  ai,  en  effet,  rencontré  en  grand  nombre  à 
Toaest  de  Saint-Laurent,  dans  le  lit  de  petits  ruisseaux,  et  dans  les 
minuscules  cônes  de  déjection  que  ceux-ci  abandonnent  lorsqu'ils  se 
perdent  dans  le  sable  ou  se  tarissent.  Mais  là,  ils  sont  toujours  à  l'abri 
du  vent  contre  lequel  les  protègent  soit  les  bords  du  ruisseau,  soit  les 
végétaux  ou  débris  de  toute  sorte  qui  couvrent  le  sol.  Quant  à  ceux 
qui  ne  se  trouvent  pas  dans  ces  conditions,  il  faudrait,  avec  la  théorie 
aérienne,  supposer  que  chaque  facette  correspond  à  un  enfouisse- 
ment nouveau  qui,  en  protégeant  les  parties  enterrées,  détermine  la 
formation  d*arôtes  vives  ;  mais  dans  ce  cas,  est-il  possible  d'admettre 
que  le  sol  environnant  soit  assez  uni,  assez  découvert  pour  laisser  le 
Tentagir  uniformément  sur  toute  la  surface  en  relief  f 

Je  citerai  une  autre  observation  qui  me  paraît  aussi  en  contradic- 
tion avec  l'hypothèse  émise  par  M.  Gazalis.  Dans  la  vallée  du  Rhône, 
lei  cailloux  de  quartzite  constituent  des  matériaux  de  construction 
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d'un  usage  extrêmement  fréquent.  Beaucoup  de  maisons  isolées  dans 
la  campagne,  des  villages  entiers  même  sont  construits  en  partie 
avec  ces  galets;  ceux-ci  sont  surtout  employés  pour  la  base  des 
constructions,  les  murs  des  étages  supérieurs  étant  le  plus  souvent  en 
lehm  comprimé  (terre  à  pisé).  11  en  est  de  même  de  nombreux  murs 
de  clôture.  Or  un  grand  nombre  de  ces  façades  s'offrent  aux  violences 
du  mistral  dans  des  conditions  aussi  accessibles  à  l'action  érosive  du 
sable  que  les  pentes  des  collines  pliocènes  de  Saint-Laurent,  et  s'il 
suffisait  d'une  saison  pour  éroder  un  quartzite  sur  une  épaisseur  de 
3  à  4  centimètres,  la  plupart  des  galets  employés  dans  les  construc- 
tions convenablement  exposées  devraient  être  au  moins  notablement 
étêtés.  Je  n'ai  jamais  reconnu  qu'il  en  fût  ainsi,  même  dans  les  par- 
ties de  la  vallée  du  Rhône  où  le  mistral  souffie  avec  le  plus  d'impé- 
tuosité. Par  contre,  les  quartzites  dont  on  revêt  le  lit  de  certains 
ruisseaux,  sont  parfois  rapidement  attaqués  et  polis  par  l'eau  et  les 
matériaux  qu'elle  charrie. 

J'ajouterai  enfin,  pour  ce  qui  concerne  les  environs  de  Saint- 
Laurent-des-Arbres,  qu'ils  ne  sont  en  rien  comparables  au  désert,  où 
un  sol  mouvant  livre  si  facilement  ses  éléments  aux  rafales  du 
simoun  (1).  Les  sables  n'affleurent  que  sur  un  espace  relativement 


(1)  On  lira  avec  intérêt,  à  ce  sujet,  une  note  sur  les  Pierres  cassées  du  Sahara, 
dans  laquelle  M.  le  Professeur  Brun  explique  ce  curieux  phénomène  de  la  ma- 
nière suivante  : 

«c  SI  Texplorateur  pénètre  dans  les  Hamada  (plaines  arides,  sans  eau,  sans  vé- 
gétation), une  chose  l'étonné  :  c'est  la  grande  quantité  de  pierres  qui  semblent  y 
avoir  été  cassées  par  la  main  de  l'homme.  A  côté  de  blocs  d'albâtre  dressés  et 
offrant  leurs  sommets  brisés  et  à  arêtes  vives,  se  trouvent  aussi  des  silex  roulés 
très  durs  et  cassés.  Vus  à  distance,  ces  silex  semblent  fendus  par  le  violent  choc 
d'un  autre  corps  très  dur;  mais  vus  de  près,  on  ne  voit  nulle  part,  à  leur  sur- 
face, 'un  point  qu'on  puisse  prendre  pour  le  centre  d*un  choc,  comme  par 
exemple  lorsqu'on  brise  un  caillou  avec  un  marteau.  Ailleurs  c*est  la  roche 
gypseuse  (ressemblant  à  du  calcaire^,  qui  est  polie  par  les  sables  mouvants  à  ras 
du  sol.  Dénudée,  et  toute  fissurée  et  craquelée,  elle  semble  avoir  subi  la  même 
opération  que  fait  le  tailleur  de  pierre  pour  fendre  le  granit  de  nos  blocs  erra- 
tiques, opération  répétée  en  tous  sens... 

»  La  cause  qui  brise  est  locale.  Elle  attaque  les  petites  comme  les  grosses 
pierres  ;  clic  casse  aussi  bien  les  plus  tendres  que  les  plus  dures,  les  morceaux  de 
quartz  pur  roulés  et  polis,  comme  les  roches  agglomérées  et  cristallines... 

tt  Voici  l'explication  que  je  crois  pouvoir  donner.  Le  sable  des  Hamada  •— 
comme  celui  du  Sahara,  ~-  est  un  mélange  de  quartz,  d'albâtre  et  de  marne  avec 
des  traces  do  sel...  Sous  l'influence  des  rayons  solaires,  les  grains  de  quartz 
transparents  y  fonctionnent  comme  de  petites  lentilles  à  brûler  placées  sur  les 
fragments  d'albâtre.  Elles  le  déshydratent,  soit  superficiellement,  soit  plus  profon- 
dément. Le  vent  chasse  ce  sable  et  ces  poussières  mêlées  d'albâtre  déshydraté; 
les  roches  et  les  silex  en  sont  enveloppés.  La  partie  pulvérulente  la   plus  subtile 
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restreint.  La  plaine  qui  s'étend  au  nord  dn  village  est  constituée,  on 
très  grande  partie,  par  des  argiles  plus  ou  moins  converties  en  limon 
à  la  partie  supérieure,  et  le  vent  ne  saurait  lui  emprunter  le  moindre 
agent  d'érosion.  Au  nord  de  Sorgues,  oîi  les  cailloux  à  facettes  sont 
si  abondants,  le  mistral  ne  rencontre  de  terrain  sablonneux  que  sur 
les  pentes  moUassiques  de  Chàteauneuf-du-Pape,  et  Ton  peut  douter, 
^surtout si  Ton  tient  compte  de  Tétat  arrondi,  rottlé^  des  grains  do 
quartz  delà  mollasse,  — que  celles-ci  puissent  lui  prêter  un  concours 
assez  efficace  pour  produire  des  elTets  aussi  puissants. 

Si  cela  était,  il  serait  curieux  de  supputer  les  érosions  formidables 
qu'auraient  subies  des  pointements  d'une  roche  identique  ou  de 
même  dureté  que  le  quartzite,  soumis  à  une  action  aussi  énergique 
depuis  le  dernier  creusement  de  la  vallée  ;  nul  doute  qu'ils  seraient 
depuis  longtemps  arasés  et  ne  montreraient  plus  aujourd'hui,  au  ni- 
veau du  sol,  que  de  vastes  surfaces  planes  et  brillantes.  En  tous  cas, 
ne  serait-il  pas  surprenant  de  ne  constater  sur  aucune  roche  ei\  place 
les  effets  d'un  agent  érosif  assez  puissant  pour  aplanir,  en  quelques 
mois,  d'énormes  cailloux  de  quartzite  à  moitié  enfouis  dans  le  sol? 

Enfin,  dans  les  environs  de  Lyon,  les  agents  d'érosion,  mis  en 
œuvre  par  M.  Gazalis  à  Textrémité  méridionale  de  la  vallée  du 
BhAne,  font  absolument  défaut.  Le  vent  n'y  déploie  pas  une  véhé- 
mence exceptionnelle,  et  ce  ne  sont  pas  les  modestes  affleurements 
mollassiques  de  Saint-Fons,  situés  sur  la  rive  gauche  du  fleuve  en 
foce  d'Irigny,  qui  lui  fourniraient  les  éléments  nécessaires  pour 
entameraussi  profondément  des  cailloux  de  quartzite. 

Ces  quelques  observations  suffisent  à  montrer  que  la  théorie 
aérienne  appliquée  à  la  production  de  ce  phénomène,  n'est  pas  sans 
soulever  des  objections  assez  plausibles.  Et  pour  ma  part,  sans  nier 
le  moins  du  monde  l'action  érosive  que  peut  exercer,  dans  certains 
cas  et  certains  pays,  le  sable  projeté  par  des  vents  violents,  je  ne 
pense  pas  que  celle-ci  puisse  revendiquer  légitimement  la  produc- 
tion de  ces  facettes  curieuses  qui  couvrent  de  nombreux  galets  de 
nos  alluvions  pliocènes.  Je  crois  que  les  chocs  subis  par  les  cailloux 
dans  un  transport  torrentiel  ou  lors  de  leur  remaniement  —  que  leur 


se  loge  dans  les  moindres  anfractuosités,  et  par  les  fortes  rosées  de  la  nuit,  Teaa 
pénètre  par  capillarité  ces  fissures,  hydrate  le  salfate  de  chaux,  le  gâche  et  le 
dilate.  La  présence  du  sulfate  d'alumine  donne  à  ces  parcelles  dilatées,  à  ce  stuc, 
uie  grande  dureté.  Les  fentes  les  plus  minimes  augmentent.  Puis  dans  l'espace 
dilaté  viennent  de  nouvelles  parcelles  d'albâ,tre  anhydre  qui  s'hydratent  et  se 
dil&teat  à  noaveaii  et  Tœuvre  commencée  continue  sans  cesse...  Rien  ne  résiste 
àoette  force  disloquante  mille  fois  répétée...  «  (Arch,  Se,  phys.  et  nat,  3,  UI,  4t 
Oenève  1880). 
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glissement  ou  leurs  giraiions  sur  un  lit  sableux^  —  que  faction  éTeaux 
courantes  enfin  sont  des  causes  déterminantes  plus  énergiques  et 
plus  générales. 

J'ai  dit  plus  haut,  et  ailleurs  (1),  que  les  alluvions  des  plateaux  se 
distinguaient  nettement  des  alluvions  plus  récentes  par  raltération 
de  leurs  éléments,  et  que  les  galets  de  quartzite  qui  les  constituaient, 

—  presque  exclusivement  parfois,  —  sur  de  vastes  étendues,  se  bri- 
saient assez  facilement,  et  souvent  suivant  des  faces  planes.  Il  est 
probable  qu'un  certain  nombre  de  ces  facettes  n*ont  pas  d'autre 
origine.  Je  pourrais,  à  Tappui  de  cette  manière  de  voir,  montrer  un 
de  ces  galets  où  se  voient  très  distinctement,  sur  le  bord  de  la  facette 
la  plus  grande,  des  conchoïdes  de  percussion  à  peine  atténués  par 
une  usure  ultérieure.  Quant  au  poli,  au  «  vernissage  »,  ils  ne  me 
semblent  pas  présenter  des  caractères  particuliers  qui  s'opposent  à 
ce  qu'on  puisse  les  attribuera  l'action  d'une  eau  courante. 

Les. trois  causes  qu'il  convient,  suivant  moi,  de  substituer  —  ou 
peut-être  d'adjoindre  —  à  l'érosion  par  les  sables  du  mistral,  ont  pu 
agir  de  tout  temps  et  dans  n'importe  quelle  contrée,  —  et  c'est  ainsi 
que  s'expliquerait  la  présence  de  quartzites  à  facettes  dans  les  allu- 
vions pliocènesdes  environs  de  Lyon;  mais  il  est  évident  que  partout 
où  ces  dépôts  couronnent  des  collines  sableuses,  les  conditions  sont 
particulièrement  favorables  aux  actions  érosives  qui  peuvent  s'exer- 
cer sur  les  cailloux  que  les  pluies  entraînent  peu  àpeu  dans  la  plaine. 

L'explication  que  je  propose  sera-t-elle  justifiée  par  des  observa- 
tions ultérieures  et  préférée  à  celle  adoptée  par  M.  Gazalis  de  Fon- 
douce?  Si,  contrairement  à  mon  attente,  il  ne  devait  pas  en  être 
ainsi,  la  présente  note  aura  eu  du  moins  cet  avantage  d'attirer  l'at- 
tention sur  un  phénomène  qui,  jusqu'ici,  a  été  fort  peu  remarqué, 

—  de  montrer  qu'il  se  produit  sur  une  vaste  étendue  et  dans  des 
conditions  géologiques  et  météorologiques  tout  autres  que  celles  de 
Tunique  localité  où  il  ait  été  signalé,  —  et  enfin  de  faire  connaître 
un  certain  nombre  d'observations  qui  pourront  conduire  à  la  con- 
naissance des  véritables  causes  de  sa  production. 

M.  de  Lapparent  fait  remarquer  qu'une  alluvion  fluviale  peut 
contenir  des  cailloux  préalablement  façonnés  parle  vent,  absolument 
comme  elle  peut  renfermer  des  cailloux  antérieurement  striés  par 
des  glaciers.  Il  suffit  que  ces  pierres  n'aient  subi  qu'un  faible  trans- 
port pour  que  la  netteté  des  arêtes  y  soit  conservée. 

Le  phénomène  des  cailloux  de  grès,  quelquefois  même  de  granite,- 

(i)  Étude  sur  les  alluvions  pliocènes  et  quaternaires  du  plateau  de  la  Bresse 
dans  les  environs  de  Lyon,  1884. 
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offrant  des  surfaces  planes  avec  arêtes  vives,  est  très  fréquent  dans 
les  parties  superficielles  du  terrain  erratique  de  rAllemagne  du 
Nord,  où  ces  blocs  sont  connus  sous  le  nom  de  Dreikantner.  La  plu- 
part des  observateurs  rapportent  cette  structure  à  l'action  du  vent, 
non  pas  du  vent  actuel,  mais  de  celui  qui  soufflait  sur  les  plaines 
septentrionales  après  la  retraite  des  glaces. 

M.  Larrazet  fait  la  communication  suivante  : 

Des  pièces  de  la  peau  de  quelques  Sélaciens  fossiles, 

Par  M.  Larrazet. 
PI,  Xllï,  XIV,  XV,  XVI. 

Louis  Agassiz,  dans  son  remarquable  ouvrage  intitulé  :  «  Recher- 
ches sur  les  poissons  fossiles  »,  a  divisé  les  poissons,  diaprés  leurs 
écailles,  en  «  Cycloïdes,  Gténoïdes,  Ganoïdes  et  Placoïdes  ». 

Pour  rélude  de  ce  dernier  groupe,  désigné  habituellement  par  les 
zoologistes  sous  les  noms  de  «  Poissons  cartilagineux,  Sélaciens, 
Plagiostomes,  etc.  »,  il  a  dû  se  borner  à  la  description  de  pièces  iso- 
lées, telles  que  :  vertèbres,  dents  et  ichthyodorulithes.  Faute  de  ma- 
tériaux, il  a  consacré  à  peine  une  page  (tome  III,  page  371),  aux 
«  écailles  placoïdes  »  (1). 

Il  n'avait,  en  effet,  à  sa  disposition  qu'une  seule  boucle  fossile,  du 
reste  incomplète  (Raia  antiqua,  du  crag  de  Norfolk),  et  un  dessin  qui 
loi  avait  été  communiqué  par  le  comte  de  Munster  {Raia  omata,  du 
terrain  tertiaire  dé  Plaisance). 

(1)  Les  pièces  dermiques,  appelées  écaiW.'s  placoïdes  par  Agassiz  et  d'autres  na- 
(Hralutes,  sont  désignées  dans  la  plupart  des  ouvrages  d'Ichthyologie,  tantôt  sous 
le  aom  d'  «  aiguillons  »,  tantôt  sous  celui  d'  «  épines  ».  Mais  ces  mots  ont  aussi 
on  sens  plus  restreint  qu'il  est  bon  d'indiquer  dès  maintenant  pour  éviter  toute 
confusion.  —  UaiguUlon  proprement  dit  est  forme  d'une  base  plus  ou  moins 
allongée  et  comprimée,  toujours  réduite,  et  surmontée  d'une  épine  relativement 
développée,  aplatie  ou  effilée.  Lorsqu'au  contraire,  la  base  a  un  certain  développe- 
ment et  la  forme  d'un  bouton  ou  d'un  disque  plus  ou  moins  arrondi,  supportant 
Que  épine  réduite,  l'aiguillon  prend  le  nom  de  bouclr.  Enfin,  on  ai)pellt'  scutnllps^ 
les  pièces  de  la  peaa  qui  ont  des  dimensions  presque  toujours  ujicroscopiques  et 
les  formes  les  plus  diverses  indiquées,  du  reste,  pour  la  plupart,  par  les  noms 
sons  lesquels  on  les  décrit:  plaquettes  écailleuscs,  plaques  arrondies,  dentelures, 
esquilles,  paillettes  épineuses,  granules  iniliaircs,  etc.  —  Il  est  à  peine  besoin 
d'ajouter  qu'il  existe  toutes  les  formes  intermédiaires  entre  ces  trois  types.  —  On 
peut  également  constater,  cliez  le  Tnjtjon  itastinara^  par  exemple  (échantillon  du 
Muséum,  ayant  2°^,33  de  long),  la  transformation  graduelle  des  boucles  en  ces 
longs  aiguillons  appelés  iehthyodorulitfiet,  en  paléontologie. 
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L'illustre  naturaliste  regrettait  vivement  cette  lacune,  car  il  était 
persuadé  qu*en  étudiant  minutieusement  «  la  structure  et  la  forme 
des  écailles  des  poissons  cartilagineux,  on  arriverait  à  des  consé- 
quences du  plus  grand  intérêt  pour  la  classification  de  ces  ani- 
maux. »  (T.  I,  page  76). 

Depuis  Àgassiz,  d'habiles  histologistes,  Hannover  (i),  Brackei  (2), 
Gegenbaur  (3),  Williamson  (4),  Leydig  (5),  etc.,  ont  étudié  la  struc- 
ture intime  des  scutelles,  des  aiguillons  et  des  boucles. 

Quant  à  la  forme  de  ces  organes,  elle  a  été  décrite  par  quelques 
zoologistes,  Millier  et  Henle  (6),  A.  Duméril  (7),  etc.  Mais  ces  auteurs 
n'ont  pas  insisté  comme  l'aurait  fait  un  paléontologiste  sur  les  varia- 
tions de  formes  et  de  dimensions  que  ces  pièces  de  la  peau  présen- 
tent non  seulement  suivant  les  familles,  les  genres  et  les  espèces, 
mais  encore  sur  le  même  individu. 

Ces  indications  sont,  en  effet,  d'un  médiocre  intérêt  en  zoologie, 
et  si  on  ne  les  trouve  pas  non  plus  dans  les  ouvrages  de  Paléontolo- 
gie, c'est  que  les  boucles  et  les  aiguillons  fossiles  sont  tellement 
rares,  que  l'on  a  pu  jusqu'à  présent  négliger  complètement  leur 
étude.  Seuls,  les  grands  aiguillons  appelés  <(  ichthyodorulithes  »  par 
Buckland  et  de  la  Bêche,  ont  été  l'objet  d'ouvrages  importants.  Si  de 
Blainville  avait  pu  terminer  son  Ostéographie,  il  est  probable  qu'il 
aurait  étudié  les  boucles  au  point  de  vue  de  la  classification,  car 
dans  le  chapitre  premier  intitulé  :  «  Ostéographie  en  général  »,  on 
lit  :  a  La  forme  d'un  phanéros  (8),  comme  nous  le  verrons  successive- 
ment en  détail  à  mesure  que  nous  prendrons  un  groupe  à  part,  est 
d'une  très  grande  importance  en  zooclassie  et  par  conséquent  en 
paléontologie.  » 

Ayant  aujourd'hui  à  décrire  quelques  boucles  fossiles,  —  travail 

(1)  Hannover:  «  Recherches  sur  la  structure  et  le  développement  des  écailles  et 
des  épines  chez  les  poissons  cartilagineux  (1868)  ».  Mémoire  publié  en  danois  et 
précédé  d'un  résumé  rédigé  en  français  par  l*auteur. 

(2)  Brackei  :  «  De  cutis  organo  quorumdam  animalium  ordinis  plagiostamorum 
disquisitiones  microseopicœ  ».  (1858). 

(3)  Gegenbaur:  «  Morphohgisches  Jahrbueh  ».  Leipzig,  1876. 

(4)  Williamson  :  «  On  the  microscopic  structure  of  the  Scales  and  Dermal  Teeth 
of  some  Ganoid  and  Placoid  fishes  ».  {Phil.  trans.,  1849,  p.  435;  pi.  40-43).  —  a/n- 
vestigations  xnto  the  structure  and  development  of  the  Scales  and  Bones  of  Fishes  ». 
{Philos,  trans,,  1851,  p.  643,  fig.  28  et  29). 

(5)  Leydig  :  «  Beitrage  sur  mikrosc.  Anat.  der  Rahenund   Hayen  ».  (1852). 

(6)  Millier  et  Henle:  «  Systematische  Besehreibung  ier  Plagiostomen  Berlin, 
(1841). 

(7)  A.  Duméril  :  «  Ichihyologie  générale^  »  t.  l«r,  1865. 

(8)  De  Blainville  réunissait  sous  le  nom  de  a  phanéros  »  ou  «  extemos  »,  a  les 
dents,  boacles  et  autres  prodoctions  analogues  ». 
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que  mon  émînent  maître,  M.  Albert  Gaudry,  a  bien  voulu  me  con- 
fier, —  j'ai  donc  été  obligé  d'étudier  en  détail  dans  les  galeries  de 
zoologie  du  Muséum,  les  pièces  de  la  peau  des  Poissons  cartilagineux 
actuellement  vivants. 

Malgré  le  grand  nombre  des  individus  que  j'ai  examinés,  les 
observations  que  j'ai  faites  sont  un  guide  bien  insuffisant  pour  clas- 
ser convenablement  les  fossiles  dont  il  va  être  question  dans  cette 
note.  Cela  tient  surtout  à  deux  causes  : 

En  premier  lieu,  le  nombre  de  ces  observations  est  forcément  très 
restreint,  parce  que  les  Sélaciens  actuels  armés  de  boucles,  sont  fort 
peu  nombreux.  En  effets  des  huit  familles  qui,  d'après  A.  Duméril, 
composent  le  sous-ordre  des  Rajidlens  ou  Hypotrèmes^  il  n'y  a  guère 
que  celles  des  Trygonidés  (G.  Tœniura^  Trygon  Urogymnus,  etc.),  et 
des  Raiidés'{G.  Raia)^  où  l'on  observe  de  vraies  boucles.  Les  Rhino- 
batidés  (G.  Rhinobatus,  etc.),  et  les  Rhamphobatidés  (G.  Rhincobatus 
etc.),  ne  présentent  que  quelques  espèces  remarquables  par  la  pré- 
sence de  grosses  scutelles  qui  ne  sont  pas,  à  proprement  parler,  des 
boucles,  à  cause  de  leurs  petites  dimensions.  Les  Torpédidés  et  les 
Myliobatidés  ont  la  peau  complètement  nue.  Enfin,  les  Céphalopté' 
ridés  et  les  Pristidés  n'ofl*rent  rien  d'intéressant  au  point  de  vue  qui 
m'occupe.  —  Quant  au  sôus-ordre  des  Squaiidiens  ou  Pleurotrèmes^ 
snr  les  dix-sept  familles  qui  le  composent,  il  n'y  a  guère  qu'une 
espèce  [Echinorhinus  spinosus)^  qui  soit  caractérisée  par  de  vraies 
boucles. 

En  second  lieu,  tandis  que  les  formes  et  les  dimensions  des  bou- 
cles sont  souvent  très  diverses  dans  la  même  espèce,  elles  semblent 
rarement  caractéristiques  d'une  espèce  donnée.  Au  premier  abord, 
on  serait  tenté  de  croire  qu'aucune  loi  ne  préside  à  ces  variations  (1)  ; 
il  est  cependant  très  probable  qu'à  force  d'observations,  on  arrive- 
rait à  fixer  leurs  limites  dans  les  difi'érents  genres  et  les  différentes 
espèces.  Ce  résultat  pourrait  ensuite  servir  de  base  à  un  travail  ana- 
logue appliqué  aux  boucles  fossiles. 

Actuellement,  les  difficultés  semblent  presque  insurmontables. 
Ainsi,  sur  le  même  individu^  on  peut  rencontrer,  par  exemple,  des 
boucles  larges  et  déprimées  avec  d'autres  qui  sont,  au  contraire, 
élevées  et  comprimées.  —  La  grandeur  de  ces  organes  ne  paraît  pas 
être  un  meilleur  guide,  car  tandis  que  l'on  se  croirait  autorisé  à  dé- 

(1)  Il  en  est  de  même  poar  les  dents  des  Sélaciens  qui  vont  jusqu'à  présenter 
quelquefois  des  différences  suivant  les  sexes  ;  et  cependant  Ton  est  arrivé,  ainsi 
qne  le  remarquait  Agassiz,  «  à  préciser  rigoureusement,  dans  la  plupart  des  cas, 
le  genre  et  l'espèce  d'un  Placoïde  dont  on  ne  connaît  qu'une  seule  dent.  » 
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duire  d'une  foale  d'observations  que^  généralement,  leur  hauteur  égale 
tout  au  plus  deux  centimètres  et  le  plus  grand  diamètre  de  leur  base 
trois  centimètres,  on  peut,  par  exception,  en  rencontrer  où  cette  der- 
nière dimension,  par  exemple,  soit  plus  que  triplée  ({)• 

Aussi,  ne  puis-je  proposer  qu'une  classification  provisoire  des 
boucles  fossiles  qui  font  partie  de  la  collection  du  Muséum. 

Je  les  rangerai  sous  trois  types  principaux. 

Je  comprends  dans  le  premier  type,  les  fossiles  dont  la  forme 
générale  et  les  dimensions  sont  à  peu  près  celles  qui  caractérisent  la 
plupart  des  boucles  actuelles.  Je  le  désignerai  sous  le  nom  de  Itaia 
en  faisant  cependant  quelques  réserves.  Il  est  très  probable  que  ces 
fossiles  n'appartiennent  pas  à  un  genre  éteint  ;  mais  rien  n'indique, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  qu'on  doive  les  rapporter 
plutôt  au  genre  Raia  qu'au  genre  Trygon  ou  à  tout  autre.  Gomme 
d'ailleurs,  la  plupart  des  individus  bouclés,  appartiennent  au  sous- 
ordre  des  Rajidiem  ou  Batides  (1),  il  serait  peut-être  préférable  d'em- 
ployer un  nom  générique  où  entrerait  le  mot  :  Batis^  à  l'exemple 
d'Agassii  qui  avait  proposé  de  désigner  Raia  ornata,  fossile  qui 
cependant  se  distingue  à  peine  des  boucles  actuelles,  sous  le  nom 
û'Aciinobatis, 

Le  second  type  est  caractérisé  par  des  boucles  dont  la  base  a  un 
développement  extraordinaire,  tandis  que  l'épine  est  très  réduite.  Ce 
caractère  ne  se  présente  que  très  rarement  aujourd'hui,  du  moins 
au  même  degré.  Quant  à  moi,  je  n'en  ai  vu  qu'un  seul  exemple,  ainsi 
que  je  l'ai  dit  plus  haut.  Je  propose  d'appeler  ce  second  type  :  Dyna- 
iobatis. 

Enfin,  il  me  reste  à  considérer  des  boucles  qui  ont  la  triple  ten- 
dance à  rétrécir  leur  base,  à  allonger  leur  épine  et  à  se  souder  en- 
semble par  leur  base  en  nombre  plus  ou  moins  considérable.  Ces 
boucles  ainsi  réunies  forment  des  plaques  très  remarquables  héris- 
sées d'épines.  Je  désigne  ce  troisième  type  sous  le  nom  ^' Acanthobatis. 

Avant  de  commencer  la  description  des  boucles  fossiles,  il  importe 

• 

(1)  'Ainsi,  M.  Henri  Gervais,  aide-naturaliste  au  Muséum  m'a  montré  denx 
boucles  de  Trygon  thalassia  vraiment  extraordinaires.  Pour  la  première,  la  hau- 
teur de  la  face  supérieure  égale  :  5  mm.  ;  la  hauteur  de  la  face  inférieure  t 
4  mm.  ;  la  largeur  de  la  base:  4  centim.;  enfin,  le  diamètre  longitudinal  :  5  cen- 
tim.  —  Pour  la  seconde,  encore  plus  remarquable,  ces  dimensions  sont  :  4  mm., 
—  1  cm.  1/2,  —  4  cm.,  8  à  0  cm. 

(1)  Certains  auteurs  attachent  un  sens  plus  restreint  au  mot:  Batides;  ce  mot 
désigne,  dans  la  classification  d'A.  Duméril,  une  tribu  comprenant  les  Torpédidés, 
les  Raiidés,  les  Trygonidés,  les  Myliobaiidés  et  les  Céphalopteridés  ;  les  trois 
autres  familles  du  sous-ordre  des  Hypotrèmes^  sont  réunies  sous  le  nom  de  GaiéO' 
batides  ou  Squatinoraies, 
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de  faire  une  courte  remarque  à  propos  des  termes  qu'il  convient 
d'employer. 

Dans  toute  écaille  des  Sélaciens  comme  dans  chacune  de  leurs 
dents,  on  peut  distinguer  deux  parties  :  une  partie  supérieure  (cou- 
ronne de  la  dent^  épine  de  la  boucle  ou  de  Taiguillon),  et  une  partie 
inférieure  (racine  de  la  dent,  base  de  la  boucle). 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  observer  que  la  base  et  l'épine  des 
boucles  ne  correspondent  pas  morphologiquement  à  la  racine  et  à  la 
couronne  des  dents.  C'est  donc  à  tort  que  certains  auteurs  (Voir 
IchthyoL  gén.  d'Aug.  Duméril),  désignent  la  base  des  boucles  sous  le 
nom  de  n  racine  ».  Le  mot  «  pied  »  ne  convient  pas  davantage,  car 
Brackel  qui  Ta  employé  le  premier  »  pes  »,  en  fait  le  synonyme  de 
«  racine  »,  (Voir  l'ouvrage  cite  plus  haut  :  «  I)e  cutis  organo^  etc.) 

Quant  à  moi,  j'appellerai  base  ou  di$(jue^  la  partie  qui  supporte 
Xépine^  et,  à  l'exemple  d'Agassiz,  j'y  distinguerai  une  face  supérieure 
et  une  face  inférieure. 

RAiA  AGASSizii  {Larrazct) 
(PI.  XIÏI,  fig.  1-6) 

Je  réunis  sous  ce  nom  sept  fossiles  provenant  de  Villa  Urquiza 
(libise  du  Uio  Parana,  terrain  tertiaire)  et  envoyés  au  Muséum 
par  M.  David  H.  Dubois. 

Ces  fossiles  et  celui  qui  a  été  décrit  par  Agassiz,  sous  le  nom  de 
Rmomata,  offrent  les  caractères  suivants  : 

La  forme  générale  est  celle  d'un  large  disque  ovale  ; 

L'épine  est  nettement  divisée  en  deux  portions  distinctes  (E  et  E') 
séparées  par  un  sillon  (e).  Ce  caractère  se  présente  rarement  dans  la 
nature  vivante  ;  il  est  surtout  bien  accusé  dans  les  fossiles  représen- 
tés fig.  i  et  2.  La  partie  supérieure  (E)  de  l'épine  est  droite  et 
conique  ;  la  parlie  inférieure  (Ë')  est  large  et  ornée  de  rayons  diver- 
gents (1)  ; 

La  face  supérieure  (S)  de  la  base,  est  ornée  de  stries  ayant  une 
disposition  radiée  dans  leur  ensemble  ;  mais  elles  sont  assez  peu 

(1)  Agassiz  décrit  cette  partie  (Ë')  comme  une  portion  de  la  base.  En  ne  consi- 
dérant, en  eOat,  que  Rata  omala  (t.  lîl,  table  37,  lig.  34),  on  peut  tout  aussi 
bieD  faire  commencer  l'épine,  soit  à  partir  du  sillon  d,  soit  à  partir  de  e;  mais  en 
comparant  ce  fossile  avec  Raia  Agassizii  {iig,  i  et  2),  il  n'est  plus  possible  d'hési- 
ler:  le  petit  sillon  d  de  Raia  ovnala  est  devenu  dans  Raia  AgassizH,  un  large  en- 
foDoemeot  du  disque  ;  toute  la  parlie  située  au  centre  de  cet  enfoncement,  est 
évidemmeot  répine. 
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régulières  et  paraissent  plus  ou  moins  sinueuses  et  comme  anasto- 
mosées entre  elles  ; 

La  face  inférieure  (/)  de  la  base  est  convexe  et  presque  toujours 
aussi  élevée  que  la  face  supérieure  ;  elle  est  ordinairement  marquée 
de  profonds  sillons  (/,  i\  etc.) 

Raia  Agassizii  diffère  de  Raia  ornata  par  les  caractères  suivants  : 

La  portion  supérieure  (E)  de  Tépine  est  moins  développée  et  ne 
parait  pas  ornée  de  sillons  ; 

La  partie  inférieure  (E')  de  l'épine  est  sensiblement  bombée,  tan- 
dis qu'elle  est  légèrement  concave  dans  Itaia  ornata  ; 

L'enfoncement  de  la  face  supérieure  du  disque  (d)  est  bien  plus 
marqué  dans  Raia  Agassizii  ;  aussi,  la  portion  inférieure  de  l'épine 
n'est-elle  visible  qu'en  partie  dans  une  projection  verticale  de  la 
boucle  (ûg.  1),  ou  est  même  cacbée  complètement  par  le  rebord 
saillant  qui  limite  l'enfoncement  (fig.  2)  ; 

La  face  supérieure  du  disque  est  marquée  de  sillons  moins  nom- 
breux, moins  profonds  et  disposés  plus  régulièrement. 

Voici  maintenant  quelques  remarques  particulières  sur  les  fossiles 
que  je  rapporte  à  cette  espèce  : 

Les  deux  premiers  (fig.  1  et  2)  sont  les  vrais  types  de  l'espèce. 

Quant  à  celui  qui  est  représenté  (fig.  3),  au  premier  abord,  il 
semble  totalement  différent  des  précédents,  et  si  je  n'avais  vu  bien 
des  fois  cbez  les  Sélaciens  vivants  des  exemples  aussi  remarquables 
des  déformations  que  peuvent  subir  les  boucles  lorsqu'elles  sont 
gênées  dans  leur  développement  normal,  soit  par  d'autres  pièces 
dermiques,  soit  par  un  rebord  de  la  peau,  je  n'aurais  pas  hésité  à 
faire  de  ce  fossile  si  comprimé  d'un  côté  et  à  base  si  élevée,  une 
espèce  distincte.  Mais  on  peut,  je  crois,  le  mettre  avec  quelque 
raison  à  côté  des  précédents,  car  la  partie  supérieure  (E)  de  l'épine 
et  le  rebord  saillant  de  la  base  de  la  boucle  (m,  m',  m"),  semblent 
brisés.  En  a  et  6  peut-être  y  avait-il  une  épine,  de  sorte  que  nous  au- 
rions là  non  une  boucle  simple^  mais  ce  que  l'on  pourrait  appeler  une 
boucle  composée.  Je  désigne  sous  ce  dernier  nom  les  boucles  qui  ont 
plusieurs  épines,  parce  que  dans  ce  cas,  elles  résultent  souvent  de  la 
réunion  de  plusieurs  boucles  simples  :  on  trouve,  en  effet,  chez  les 
Sélaciens  actuels,  tous  les  intermédiaires  entre  celles  qui  sont  sim- 
plement juxtaposées  et  celles  qui  sont  complètement  soudées. 

La  fig.  4  représente  une  boucle  composée  remarquable  par  deux 
enfoncements  [d)  relativement  très  grands  de  la  face  supérieure  de 
la  base.  Ce  caractère  distingue  nettement  ce  fossile  de  Raia  ornata  ; 
mais,  comme  dans  ce  dernier,  la  portion  inférieure  (E')  de  l'épine  au 
lieu  d'être  bombée,  est  un  peu  concave  ;  aussi,  ne  devait-elle  se  dis* 
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iîngaer  de  la  partie  supérieure  (E),  qui  est  brisée,  que  par  la  présence 
des  sillons  radiés.  Cette  boucle  composée,  serait  donc  une  forme  de 
passage  entre  Raia  ornata  et  Raia  Agassizii,  quoique  peut-être  plus 
rapprochée  de  celle-ci.  Elle  offre,  en  outre,  une  particularité  inté- 
ressante: Une  épine  accessoire  (a),  construite  sur  le  même  plan  que 
les  autres,  s'est  développée  non  pas,  seule,  dans  un  enfoncement 
de  la  base,  mais  à  la  fois  sur  le  rebord  saillant  de  cette  dernière  et 
dans  l'enfoncement  destiné  à  une  autre    épine.    Avec  sa    pointe 
mince  et  sa  base  élargie  bien  distincte  du  disque  sur  lequel  elle 
est  implantée,  elle  ressemble  elle-même  à  une  petite  boucle  qui,  née 
ailleurs,  serait  venue  se  greffer  en  cet  endroit.  Si  Ton  rapproche  cet 
exemple  de  ceux  que  nous  offre  la  nature  vivante,  on  peut  peut* 
être  penser  que  les  boucles  corpposées  ne  sont  pas  toujours  consti- 
laéespar  la  réunion  de  plusieurs  boucles  contiguôs  et  qu'elles  peu- 
vent l'être  aussi  par  une  sorte  de  bourgeonnement  d'une  boucle 
déjà  formée. 

Enfin,  quant  aux  fossiles  représentés  (fig.  5  et  G),  je  ne  les  ai  réunis 
aoi  précédents,  avec  lesquels  ils  ont  été  trouvés,  que  provisoirement 
et  afin  de  ne  pas  multiplier  les  noms.  11  est  possible  que  des  décou- 
vertes ultérieures  montrent  la  nécessité  d'en  faire  deux  espèces  nou- 
Telles,  car  le  premier  (fig.  5),  a  une  épine  comprimée  et  de  forme 
triangulaire,  ce  qui  avec  ses  dimensions  réduites,  lui  donne  une 
grande  ressemblance  avec  certaines  dents  de  Cestraciontes  ;  quant  au 
second,  il  a  une  épine  mousse  non  divisée  en  deux  parties  et  une 
base  ornée  sur  sa  face  supérieure  de  petits  sillons  circulaires  ;  les 
stries  radiées  n'existent  pas. 

RAIA   ANTIQUA    (?)  {Agassiz) 

(PI.  XIll,  fig.  7) 

Agassiz  a  appelé  Itaia  antiqua^  une  boucle  du  crag  de  Norfolk 
(U  III,  table  37,  fig.  33),  dont  il  est  bien  difficile  de  préciser  les 
caractères,  attendu  que  l'épine  est  brisée. 

Le  Muséum  de  Paris  possède  deux  boucles  du  crag  de  Suffolk  que 
je  désigne  avec  doute  sous  le  nom  spécifique  créé  par  Agassiz.  (Je 
n'ai  représenté  que  Tune  d'elles,  car  l'autre  a  absolument  la  même 
forme  quoiqu'elle  soit  plus  grande).  Comme  dans  le  fossile  de  Nor- 
folk, la  face  supérieure  présente  un  enfoncement  central  (d),  large  et 
profond,  ainsi  que  des  stries  fines  et  une  échancrure  (a)  sur  la  partie 
réduite  située  en  dehors  du  rebord  saillant  m.  Quant  à  la  face  infé- 
rieure,  elle  se  distingue  également  par  une  convexité  et  une  hauteur 
plus  grandes  que  celles  de  la  face  supérieure.  Dans  le  plus  petit  des 
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fossiles  de  Suffolk,  elle  est  ornée,  il  est  vrai,  de  côtes  longitudinales 
et  non  transversales,  mais  ce  caractère  a  sans  doute  peu  de  valeur, 
puisqu*il  n'existe  pas  dans  les  deux  échantillons  si  semblables  cepen- 
dant. Gomme  l'exemplaire  d'Agassiz,  ces  derniers  ont  Tépine  brisée, 
mais  il  est  bien  facile  de  voir  la  trace  de  sa  base  en  E,  sur  une  petite 
convexité  excentrique  à  laquelle  correspond  d'ailleurs,  une  cavité  (,) 
de  la  face  inférieure  (i).  Cette  épine  était  sans  doute  fortement 
inclinée  vers  Tautre  bord,  c'est-à-dire  en  arrière  du  côté  de  Téchan- 
crure  (a). 

Or,  voici  textuellement  ce  que  dit  Agassiz  de  Rata  omata  :  «  Elle 
est  à  peu  près  circulaire;  sa  face  inférieure  est  bombée  et  munie  de 
côtes  transversales.  L'enfoncement  de  sa  face  supérieure  est  oblong 
avec  une  échancrurc  en  arrière  d'oîi  s'élevait  une  épine  saillante  qui 
est  brisée  dans  l'exemplaire  figuré  table  37,  fig.  33.  Je  l'ai  désigné 
sous  le  nom  de  Itaia  antiqua.  n 

Si  réchancrure  a,  celle  qu'a  voulu  sans  doute  désigner  Agassiz,  car 
il  n'y  en  a  pas  en  E;  était  en  arrière,  comme  je  le  crois  aussi,  com- 
ment pouvait-elle  servir  de  base  à  l'épine  ?  Celle-ci  aurait  donc  été 
inclinée  en  avant,  c'est-à-dire  vers  la  tête  ?  Ou  bien,  peut-on 
admettre  que  dans  une  position  aussi  excentrique,  elle  était  droite  ? 
Dans  les  deux  cas,  on  ne  s'explique  pas  d'ailleurs,  la  présence  du 
large  enfoncement  d. 

N'ayant  pas  vu  le  fossile  que  décrit  Agassiz,  je  ne  sais  si  sa  face 
inférieure  présente  au-dessous  de  E  la  cavité  (i)  si  remarquable  dans 
les  fossiles  de  Suffolk  ;  je  crois  cependant  que,  comme  dans  ces  der- 
niers, on  doit  penser  que  la  base  de  l'épine  se  trouvait  en  E. 

Atlachera-t-on  maintenant  une  grande  importance  à  l'excessive 
convexité  de  la  face  inférieure  dans  le  fossile  de  Norfolk?  L'examen 
de  la  nature  vivante  nous  montre  qu'il  existe  souvent  sous  ce  rap- 
port, les  plus  grandes  variations,  non  seulement  dans  la  même  espèce, 
mais  encore  sur  le  même  individu. 

En  somme,  autant  qu'on  peut  en  juger  dans  un  cas  comme  celui-ci 
oh  les  échantillons  sont  incomplets,  je  crois  qu'on  ne  peut  être  auto- 
risé à  créer  une  nouvelle  espèce  pour  des  fossiles  ayant  une  grande 
ressemblance  avec  Raia  antiqua^  se  rapportant  à  la  même  période 
géologique  et  ayant  été  trouvés  dans  le  même  pays. 


(1)  Cette  cavité  marque  probablement  le  trou  par  lequel  passaient  les  vaisseaux 
(  «  tubes  de  dentition  »  de  Hannover),  destinés  au  bulbe  (  «  germe  »  de  Hannover) 
de  la  boucle.  Dans  Acanthobatis  eximia,  décrit  plus  loin,  on  voit  six  cavités 
correspondant  bien  aux  six  épines  qui  surmontent  le  disque. 
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FOSSILE  INDÉTERMINÉ 
(PI.  XIII,  fig.  8) 

■ 

Le  fossile  figuré  le  dernier  dans  la  planche  I,  a  été  troavé  comme 
les  précédents  dans  le  crag  de  SufTolk.  Il  a*  la  forme  d'un  disque 
ovale  dont  le  grand  diamètre  n'atteint  pas  trois  centimètres.  La  face 
inférieure  est  convexe,  ornée  de  sillons  transversaux  (t',  %',  i"\  etc.), 
et,  près  d'un  des  bords,  d'une  petite  cavité  (i)  correspondant  à  une 
bosselure  (E')  de  la  face  supérieure.  Gellc-ci  est  moins  convexe  et 
est  d'ailleurs  remarquable  par  un  large  et  profond  enfoncement  {d) 
divisé  en  deux  dans  le  sens  longitudinal  par  une  forte  saillie  (EE')  de 
laquelle  se  détachent  des  côtes  transversales.  La  saillie  longitudinale 
est  sans  doute  l'épine  qui,  au  lieu  d'être  plus  ou  moins  verticale  et 
d'avoir  sa  base  au  centre  de  l'enfoncement  {d),  est  complètement 
couchée  dans  cet  enfoncement  auquel  la  rattachent,  du  reste,  les 
côtes  transversales,  tandis  que  sa  base  est  représentée  par  la  bosse- 
lure E'.  Ce  qui  semble  justifier  mon  opinion,  c'est  d'abord  la  présence 
de  la  petite  cavité  (i)  sur  la  face  inférieure  au-dessous  de  E'.  En  outre, 
OQ  peut  constater  souvent  chez  nos  Sélaciens,  la  situation  excen- 
trique de  répine.  Il  est  beaucoup  plus  rare  de  la  voir  ainsi  complète- 
ment couchée  sur  le  disque  ;  je  n*ai  guère  observé  cette  singularité 
que  sur  VEchinorhinus  spinosus  où  d'ailleurs,  elle  est  bien  moins 
remarquable  ;  —  mais  elle  existe  cependant,  et,  à  côté,  sur  le  môme 
iadividu,  on  peut  voir  des  boucles  tout  à  fait  différentes  où  l'épine 
est  bien  verticale  et  non  excentrique.  —  Il  est  donc  possible  que 
cette  disposition  anormale  et  même  cette  forme  si  modifiée  de 
l'épine  dans  le  fossile  de  SufTolk,  ne  soient  qu'un  pur  accident. 
Peut-on  en  dire  autant  des  côtes  transversales  de  la  face  inférieure? 
Je  ne  puis  me  prononcer,  car  n'ayant  guère  étudié  les  boucles  ac- 
tuelles que  sur  l'animal  môme,  je  ne  sais  quelle  importance  il  faut 
attacher  à  la  forme  ou  aux  ornements  de  leur  face  inférieure. 

Je  me  bornerai  donc  pour  le  moment  à  signaler  la  difficulté  de 
caractériser  ce  fossile  ;  peut-être  pourrai-je  la  résoudre  plus  tard. 

DYNATOBATIS  PARANENSIS   (LatT.) 

(PI.  XIV,  fig.  i-4) 

Je  désigne  sous  ce  nom  quatre  fossiles  provenant  de  la  falaise  du 
RioParana,  comme  /{aia  Agaislzu.  Ils  ont  été  également  trouvés  et 
donnés  au  Muséum,  par  M.  David  H.  Dubois. 

Le  premier  de  ces  fossiles  (fig.  1),  quoique  certaines  de  ses  parties 
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soient  brisées  (extrémité  de  Tépine,  portion  inférieure  de  la  base), 
atteint  une  hauteur  de  trois  centimètres  et  demi  ;  et,  comme  je  l'ai 
indiqué  par  des  lignes  pointillées,  la  base  avait  son  plus  grand  dia- 
mètre au  moins  égal  à  cinq  centimètres  et  demi.    . 

Pour  le  deuxième  (fig.  2),  ces  dimensions  égalent  :  2  c.  25  et 
5  c.  40. 

Le  troisième  (fig.  3),  dont  il  ne  nous  reste  qu'une  moitié  environ, 
avait  une  hauteur  relativement  peu  considérable,  mais  qui  dépassait 
certainement  deux  centimètres  ;  quant  au  plus  grand  diamètre  de  la 
base,  il  atteignait  sans  doute  au  moins  six  centimètres. 

Les  caractères  communs  de  ces  fossiles  si  remarquables,  sont  les 
suivants  : 

L'épine  (E)  est  droite  et  relativement  très  réduite  ; 

La  base  est  ovale  et  toujours  très  développée  ;  sa  face  supérieure 
(S)  est  ornée  :  I®  d'un  enfoncement  {d)  entourant  chaque  épine,  et, 
en  outre,  le  plus  souvent,  de  une  ou  plusieurs  dépressions  circu- 
laires et  concentriques  {d',  d\  etc.)  bien  apparentes,  mais  peu  pro- 
fondes eu  égard  à  l'épaisseur  de  la  base  ;  2^  d'un  bourrelet  (m),  plus 
ou  moins  saillant  et  régulier  autour  de  chaque  épine  ;  3^  de  côtes 
nombreuses,  irrégulièrement  saillantes,  s'anastomosant  pour  ainsi 
dire  entre  elles  et  ayant  cependant  une  disposition  radiée  dans  leur 
ensemble.  —  La  partie  inférieure  (/)  de  la  base  étant  détruite  en 
totalité  dans  le  premier  fossile  et  en  partie  dans  le  troisième,  nous 
n'avons  à  considérer  la  face  inférieure  que  dans  les  deux  autres.  Elle 
n'offre,  du  reste,  rien  de  remarquable,  car  elle  n'est  pas  sillonnée  ; 
elle  est  à  peu  près  plane  dans  le  second,  tandis  que  dans  le  dernier, 
elle  est  convexe  et  tout  aussi  développée  que  la  face  supérieure. 

Je  ferai  observer  que  les  deux  premiers  fossiles  (PL  XIV,  fig.  1  et  2), 
sont  les  vrais  types  de  l'espèce  ;  ils  sont  surtout  caractérisés  par  une 
base  très  élevée.  Les  deux  derniers  sont  au  contraire  fort  déprimés  : 
cela  ne  me  parait  pas  une  raison  suffisante  pour  les  décrire  à  part. 
Du  reste,  on  peut  constater  sur  l'un  d'eux  (fig.  3),  quoiqu'il  soit  in- 
complet, l'ornementation  caractéristique  de  l'espèce. 

Quant  au  dernier  (fig.  4),  il  est  impossible  de  dire  quels  sont  ses 
caractères  spécifiques,  car  son  épine  est  brisée  et  sa  base,  d'ailleurs 
incomplète,  présente  à  peine  quelques  traces  de  stries. 

DYNATOBATIS  BEGTANGULABIS  {Lurr. 

(PI.  XV,  fig.  1) 

L'unique  fossile  qui  représente  cette  espèce  provient,  comme  les 
précédents,  de  la  falaise  du  Rio  Parana.  Il  est  caractérisé  comme 
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eux  par  la  petitesse  de  l'épine  et  le  grand  développement  de  la  base. 
Mais  celle-ci,  à  la  fois  déprimée  et  comprimée,  a  une  forme  rectan- 
gulaire très  remarquable  ;  la  face  supérieure  semble  divisée  assez 
nettement  en  zones  concentriques  par  une  disposition  toute  particu- 
lière des  sillons  radiés,  d'ailleurs  peu  profonds  et  très  nombreux. 

La  face  inférieure  du  disque  est  tout  aussi  développée  que  la  face 
supérieure  et  n'offre  la  trace  d'aucun  sillon. 

L'épine  (E)  a  la  forme  d'un  petit  tubercule  mousse  et  est  située  au 
centre  d'un  enfoncement  peu  large  et  relativement  profond. 

DTNATOBATIS  GAUDRYI   {Lavr.) 

(PI.  XV,  ûg.  2) 

A  cause  du  grand  développement  de  la  base,  je  crois  devoir  rap- 
porter au  genre  Dynatobatis^  un  fossile  de  provenance  inconnue  et 
faisant  partie  depuis  longtemps  des  collections  du  Muséum.  Nous 
n'avons,  en  ce  qui  le  concerne,  qu'une  vieille  étiquette  ainsi  conçue: 
«Dents  de  squale,  genre  Piychodus^  de  la  craie.  »  S'il  appartient 
réellement  à  la  craie,  il  représente  la  plus  ancienne  boucle  que  nous 
connaissions  actuellement. 

Il  est  encore  plus  déprimé  et  plus  comprimé  que  le  précédent  : 
sa  hauteur  dépasse  à  peine  un  centimètre  et  sa  largeur  n'est  que  de 
trois  centimètres,  tandis  que  le  plus  grand  diamètre  de  sa  base 
devait  atteindre  sept  centimètres  et  demi.  Il  n'est  pas  rectangulaire  ; 
sa  forme  est  plutôt  celle  d'un  ovale  très  allongé  et  assez  régulier.  Sa 
face  supérieure  est  ornée,  en  son  milieu  seulement,  de  côtes  radiées, 
assez  saillantes,  disposées  autour  de  deux  épines  mousses  et  très  peu 
élevées.  Les  deux  épines  no  sont  pas  situées  dans  un  enfoncement  ; 
mais  il  existe,  parallèlement  aux  bords  de  la  face  supérieure,  une 
légère  dépression  ovale  [d').  Ces  divers  ornements  de  la  face  supé- 
rieure n'empochent  pas  qu'elle  ne  soit  presque  complètement  apla- 
tie dans  son  ensemble,  tandis  que  la  face  inférieure  est  beaucoup 
plus  bombée.  Celle-ci  n'offre  d'ailleurs  rien  de  particulier,  si  ce  n'est 
une  petite  cavité  [i  i'),  correspondant  à  chacune  des  deux  épines. 

ACANTUOBATIS   EXIMIA    {Lan\) 

(PI.  XV,  fig.  3  et  pi.  XVI,  fig.  1) 

J'appelle  Acanthobalts  eximia,  une  boucle  composée,  vraiment 
remarquable,  qui  a  été  découverte  dans  la  Mollasse  des  carrières  de 
Sagriès,  près  d'Uzès  (Gard),  par  M.  Nicolas  qui  a  bien  voulu  en  faire 
don  au  Muséum. 
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Dans  ce  fossile,  six  épines  droites  et  coniques,  ayant  à  peu  près 
chacune  un  centimètre  de  hauteur,  sont  réunies  sur  une  même  base. 
Celle-ci  a  plus  de  quatre  centimètres  et  demi  de  long  et  trois  centi- 
mètres de  large.  La  hauteur  totale  de  Téchantillon  atteint  presque 
deux  centimètres  et  demi.  On  peut  le  considérer  comme  formé  par 
la  réunion  de  six  boucles  simples  qui  se  seraient  soudées  par  leurs 
bases.  Chaque  épine  a  la  forme  d'un  cône  assez  régulier  où  Ton  dis- 
tingue: l^une  partie  supérieure  (E),  lisse,  très  réduite,  bien  délimi- 
tée et  qui,  probablement,  était  seule  recouverte  de  cet  émail  particu- 
lier que  quelques  auteurs  appellent  «  vitro-dentine  »  ;  2°  une  partie 
inférieure  (E'),  ayant  au  contraire  un  développement  relativement 
considérable,  ornée  de  profondes  dépressions  radiées  et  de  nom- 
breuses stries  dans  ces  dépressions  ainsi  que  sur  les  côtes  situées 
entre  ces  dernières.  Ces  dépressions  et  ces  stries  radiées,  étant  plus 
profondes  à  la  base  de  Tépine,  produisent  dans  la  région  supérieure 
du  disque,  une  sorte  d'enfoncement  circulaire  (d)  bien  distinct.  Je 
signalerai  encore  sur  la  face  supérieure  de  la  base  de  la  boucle  com- 
posée, quelques  dépressions  et  quelques  petites  stries  radiées  ;  mais 
elles  sont  bien  moins  marquées  et  moins  régulières  que  dans  les 
épines.  La  face  inférieure  du  disque  (PI.  XVI,  fig.  la),  est  concave  dans 
son  ensemble.  Le  fond  de  cette  concavité  irrégulière  est  remar- 
quable pdiV  six  enfoncements  principaux  {i\  i\  i'\  etc.),  correspon- 
dant aux  six  épines. 

Il  est  bien  facile  de  voir  que  les  boucles  simples  qui  constituent 
Acanihobatis  eximia^  sont  construites  sur  le  même  plan  que  Raia  or- 
naia  et  Raia  Agassizii.  Seulement,  la  partie  inférieure  de  l'épine  (E') 
s'est  considérablement  allongée,  tandis  qu'au  contraire,  la  partie 
supérieure  (E)  s'est  raccourcie  ;  —  en  outre,  les  bases  se  sont  telle- 
ment réduites  que,  réunies  au  nombre  de  six^  elles  forment  un 
disque  à  peine  une  fois  et  demie  aussi  volumineux  que  celui  de 
Raia  omata. 

Il  semble  donc  que  les  bases  se  réduisent  d'autant  plus  que  les 
épines  se  développent  et  que  le  nombre  des  bases  qui  se  soudent  est 
considérable. 

Cette  loi  parait  confirmée  par  l'examen  de  quelques  fossiles  appar- 
tenant aux  musées  de  Kiel,  de  Christiania  et  de  Copenhague,  et  dont 
la  comparaison  avec  Acanthohatis  eximia  est  d'ailleurs  des  plus  ins- 
tructives. D'après  Ilannover  (voirie Mémoire  cité  plus  haut),  ce  sont 
des  «  fragments  d'écaillés  »  de  Sélaciens,  où  les  épines  ont  la  forme 
de  0  cyUndres  très  minces  et  longs  de  près  de  six  pouces  »,  et  sont 
réunies  en  grand  nombre  dans  une  base  commune,  de  forme  semi- 
lunaire.  Au  premier  coup  d'œil,  on  croit  avoir  devant  soi  de  jeunes 
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fanons  de  baleine  avec  lesquels  la  préparation  a  aussi  été  confondue. 
Du  reste,  on  ne  sait  rien  de  ranimai,  ni  de  Tendroit  d*où  cette 
préparation  provient.  —  A  l'aide  du  microscope,  on  trouve  que  ces 
rayons  présentent  sous  tous  les  rapports  la  môme  structure  que  les 
épines  de  Raia  balis  décrites  plus  haut.  Dans  la  cavité  germinale  qui 
est  très  étendue,  débouchent  de  tous  les  côtés  des  tubes  de  den- 
tine  qui,  dans  leur  développement,  leurs  ramifications,  etc.,  sont 
parfaitement  semblables  à  ceux  de  Raia  bâtis;  enûn,  les  rayons 
offrent  les  mêmes  formes  de  pigment  que  chez  les  autres  Raies.  Je 
n'ai  donc  pas  hésité  à  rapporter  cette  préparation  jusqu'ici  énig- 
matique  à  une  Raie  inconnue,  etc..  » 

11  est  regrettable  que  la  petite  brochure  où  j'ai  pris  cet  extrait  ne 
contienne  pas  la  représentation  des  fragments  dont  parle  Hannover. 
Malgré  la  compétence  de  ce  savant,  je  ne  reproduis  son  opinion  que 
ions  toutes  réserves.  S'imagine-t-on  des  épines  de  Raies  longues  de 
près  de  six  pouces^  c'est-à-dire  d'environ  seize  centimètres ^   réunies 
«  en  grand  nombre  sur  une  base  commune  ?  »  Quelle  antiquité  il 
faudrait  attribuer  à  un  Sélacien  qui  aurait  eu  besoin  d'une  arme  si 
redoutable  !  Et  cependant,  autant  qu'on  peut  en  ju^er  par  une  simple 
description,  ces  fossiles  semblent  construits  absolument  sur  le  môme 
type  que  celui  dont  nous  sommes  redevables  aux  savantes  recherches 
de  M.  Nicolas.  En  effet,  Hannover  dit  que  chacune  des  épines,  com- 
parable à  un  cône  qui  en  s'étirant  aurait  formé  un  cylindre  très 
mince  et  très  long,  est  terminée  par  une  «  pointe  arrondie  et  blan- 
châtre ».  Cette  pointe  arrondie  et  blanchâtre  existe,  bien  distincte, 
dans  Acanthobatis  eximia  (E)  et  elle  est  représentée  dans  Raia  Agassizii 
et  Rata  ornala  par  un  petit  cône  (E),  aussi  élevé  que  le  reste  de  répine 
dans  le  premier  de  ces  fossiles  et  sensiblement  plus  élevé  dans  le 
second.  —  Ainsi,  voilà  deux  tendances  opposées  :  en  premier  lieu, 
celle  qui  est  déjà  si  marquée  dans  Acanthobatis  eximia,  et  dont  les 
fossiles  décrits  par  Hannover  présentent  l'exagération  :  l*allongement 
de  la  partie  in férieure  de  C épine;  en  second  lieu,  celle  qui  caractérise 
Raia  ornata  et  qui  est  bien  plus  accusée  chez  certaines  boucles 
actuelles  (PI.  XVI,  fig.  5)  réduites  presque  à  l'état  devrais  aiguillons  : 
t allongement  de  la  partie  supérieure  de  V épine.  Doit- on  penser,  d'après 
ces  seuls  exemples,  qu'à  partir  d'une  certaine  époque,  on  doit  re- 
trouver plutôt  la  première  de  ces  tendances  en  remontant  dans  le 
passé  et  la  seconde  en  se  rapprochant  des  temps  actuels  ?  C'est  ce 
qu'il  sera  intéressant  de  rechercher  lorsque  de  nouvelles^  découvertes 
seront  faites.  Mais,  pour  le  moment,  rien  n'empôche,  je  crois,  d'ad 
mettre  la  coexistence  des  formes  dont  il  est  question. 
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PLAQUE  FOSSILE  INDÉTERMINÉE 
(PL  XVI,  flg.  2.) 

Il  s'agit  d*an  fragment  de  plaque  qui  appartiendrait  au  Carbonifère 
de  la  Nouvelle-Grenade  et  qui  est  couvert  d'un  grand  nombre  de 
petites  pièces  coniques  d'une  régularité  remarquable. 

En  considérant  chez  quelques  Sélaciens  actuels  et  fossiles  la  ten- 
dance des  pièces  de  la  peau  à  se  souder  entre  elles,  ainsi  que  la 
forme  régulièrement  conique  de  certaines  boucles  et  des  épines 
à'Acanthobatis  eximia^  il  m'a  semblé  au  premier  abord  que  la  plaque 
de  la  Nouvelle-Grenade  devait  être  regardée  comme  formée  d'or- 
ganes analogues.  Mais,  n'ayant  qu'un  moule  à  ma  disposition,  je  ne 
pouvais  qu'émettre  une  hypothèse  basée  uniquement  sur  la  forme 
extérieure.  MM.  Munier-Chalmas,  Stahl  et  Formant  que  j'ai  consul- 
tés à  ce  sujet,  ont  bien  voulu  me  dire  que  Paul  Gervais  a  eu  en  mains 
l'original  et  qu'il  en  a  même  fait  des  coupes  de  concert  avec  M.  Mu- 
nier-Ghalmas.  De  l'examen  fait  par  ces  deux  savants  paléontolo- 
gistes, il  résulterait  que  ce  fossile  appartient  bien  à  un  poisson,  car, 
outre  le  souvenir  qu'en  a  conservé  M.  Munier-Chalmas,  M.  Formant 
a  trouvé  sur  le  registre  où  sont  inscrites  les  pièces  qui  ont  été  moii- 
lées  l'indication,  suivante  :  «  Palais  de  Poisson  ». 

J'ai  recherché  si  Paul  Gervais  n'aurait  pas  fait  quelque  publica- 
tion à  ce  sujet  :  je  n*ai  pas  été  plus  heureux  que  M.  le  docteur  Henri 
Gervais  qui  a  môme  eu  la  bonté  de  consulter  les  notes  particulières 
de  son  père. 

Si  l'idée  de  rapporter  à  un  Poisson  le  fossile  de  la  Nouvelle-Gre- 
nade est  justifiée  par  l'examen  histologique,  l'étude  comparée,  mal- 
heureusement bien  restreinte  encore,  que  l'on  peut  faire  aujourd'hu 
des  dents  et  des  écailles  des  Poissons,  conduit,  il  me  semble,  à  rap- 
procher le  fossile  en  question  des  plaques  qui  couvrent  le  corps  de 
certains  Sélaciens. 

Je  vais  essayer  de  montrer  par  une  courte  description  que  cette 
opinion  que  j'avais  au  début  est  probablement  la  plus  fondée  que 
l'on  puisse  émettre  actuellement. 

La  plaque  du  carbonifère  de  la  Nouvelle-Grenade  (S,  pi.  XVI,  fig.  2) 
a  environ  une  longueur  moyenne  de  huit  centimètres;  la  largeur 
moyenne  est  sensiblement  la  même.  Elle  est  couverte  de  soixante- 
dix-sept  petits  cônes  (E)  dont  quelques-uns  sont  brisés.  Ils  ont  tous 
la  môme  grandeur  et  la  même  forme.  Si  on  les  regarde  dans  un  sens 
(de  bas  en  haut  ou  de  haut  en  bas  dans  la  figure),  on  remarque  qu'ils 
sont  alignés  d'une  façon  presque  parfaite  et  cet  alignement  paraît 
d'autant  plus  singulier  qu'il  existe  invariablement  dans  la  même  di- 


J886.  LARRAZBT.    -—   PIÈCES  DE   LA   PEAU   DE   SÉLACIENS.  26U 

rection  une  côte  relativement  forte  à  laquelle  d'autres,  moins  sail- 
lantes, se  réunissent  à  droite  et  à  gauche.  Vus  dans  un  sens  perpen- 
diculaire au  précédent,  ils  n'offrent  plus  la  même  disposition 
régulière;  mais  il  est  remarquable  que  sur  la  plupart  de  ceux  qui  ont 
conservé  leurs  stries  intactes,  on  observe  encore  une  côte  médiane 
qui  forme  avec  la  première  une  sorte  de  croix  bien  visible  au  som- 
met du  cône;  cependant,  avant  d'atteindre  la  circonférence  de  la 
base,  cette  côte  se  divise  comme  le  font  presque  toutes  les  autres. 

Pour  avoir  une  idée  de  l'ensemble  de  la  plaque  fossile,  on  peut  se 
représenter  séparément  chacun  des  petits  cônes  (E)  reposant  sur  un 
disque  (S)  relativement  peu  épais,  mais  plus  large  que  leur  base  ; 
tous  les  disques  s'étant  ensuite  soudés  entre  eux  plus  ou  moins  com- 
plètement, on  en  aperçoit  une  partie  sous  forme  de  rebord  saillant 
(m)  dans  les  endroits  (intervalles  des  rangées  principalement)  oîi  il 
paraît  n'y  avoir  eu  qu'une  simple  juxtaposition  (fig.  2^). 

Au  premier  abord,  il  semble  que  tous  ces  caractères  devraient  éloi- 
gner l'idée  d'établir  un  rapprochement  quelconque  entre  cette 
plaque  et  les  pièce  dermiques  qu'Agassiz  appelait  écailles  placoïdes. 

En  effet,  on  sait  que  celles-ci  se  distinguent  surtout  par  leur 
diversité  de  formes  et  de  dimensions  ainsi  que  par  leur  disposition 
presque  toujours  irrégulière.  Mais  Texamen  de  la  nature  vivante 
tendrait  à  prouver  que  ce  sont  là  des  caractères  spécifiques  de  peu 
de  valeur. 

Je  prendrai  pour  exemple  VUrogymnus  asperrimus.  On  sait  qu'ordi* 
Dairement  sa  cuirasse  dorsale  est  constituée  par  des  pièces  dermi- 
ques de  toutes  sortes  et  de  différentes  grandeurs  distribuées  sans 
aucun  ordre.  Or,  le  Muséum  de  Paris  possède  un  échantillon  de  ce 
Sélacien  oit,  sur  une  grande  partie  du  dos,  à  droite  et  à  gauche  de  la 
ligne  médiane,  on  ne  voit  guère  que  des  aiguillons  semblables  entre 
eux,  soudés  par  leurs  bases  quadrangulaires,  lesquelles,  ainsi  que  les 
épines,  sont  toutes  orientées  vers  la  ligne  médiane  du  dos  en  formant 
des  rangées  assez  régulières  (1). 

On  trouve,  du  reste,  de  nombreux  exemples,  chez  les  Poissons 
cartilagineux  actuels,  de  la  similitude  des  pièces  de  la  peau  :  ce  cas, 
très  rare  lorsqu'elles  sont  isolées,  l'est  beaucoup  moins  lorsqu'elles 
se  soudent  pour  former  soit  des  boucles  composées  à  trois  ou  quatre 
épines,  soit  des  plaques  plus  ou  moins  larges  constituant  de  véri- 

(1)  Les  épines  sont  toutes  triangulaires  et  fortement  inclinées.  Aussi,  si  l'on 
regarde  de  profil  et  un  peu  de  haut  le  corps  de  ïUrogymnus,  les  bases  quadran- 
gulaiVes  sont  à  peine  visibles,  et  les  épines  rappellent  un  peu  les  écailles  imbri- 
quées des  Téléostéens.  Ce  n'est  là,  il  est  vrai,  qu'une  grossière  apparence,  mais 
elle  est  assez  singulière. 
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tables  cuirasses.  Quant  à  leur  disposition  en  séries,  elle  n'existe 
peut-être  qu*à  Tétat  d'exception,  si  ce  n*esl  sur  la  ligne  médiane  du 
dos  et  sur  la  queue,  oîi  d'ailleurs  le  nombre  des  rangées  est  toujours 
restreint. 

Ajoutons  à  cela  que  par  leur  forme  générale  et  leurs  dimensions, 
les  petits  corps  coniques  qui  forment  par  leur  réunion  la  plaque 
fossile  que  je  viens  do  décrire  ressemblent  à  certaines  dents  d'  Hybo- 
dontes  (pi.  XVI,  fig.  3)  mais  plutôt,  à  cause  de  leur  forme  régulière- 
ment conique,  à  certaines  boucles  (pi.  XYI,  fig.  4). 

Cette  dernière  considération  est  l'une  de  celles  qui  me  font  douter 
que  cette  plaque  soit  un  palais  de  Sélacien  et  préférer  l'opinion  ,que 
j'ai  émise  plus  haut.  11  y  a  certainement,  ainsi  que  j'aurai  à  le  cons- 
tater plus  loin,  les  plus  grandes  analogies  et  presque  une  identité 
complète  entre  les  dents  et  les  autres  pièces  dermiques  des  Poissons 
cartilagineux,  puisque,  d'ailleurs,  de  Blainville  réunissait  ces  organes 
sous  un  nom  commun.  Mais  il  faut  bien  remarquer  que  les  dents  des 
Hybodontes  auxquelles  on  serait  tenté  de  comparer  les  cônes  de  la 
plaque  de  la  Nouvelle-Grenade  sont  toujours  sensiblement  compri- 
mées. En  outre,  ces  cônes  sont  disposés  sur  une  surface  assez  con- 
vexe. Enfin,  si,  par  exemple,  le  sommet  des  dents  des  Gostraciontes 
est  souvent  strié,  il  faut  noter  que,  dans  ce  cas,  il  est  ordinairement 
large  et  constitue  avec  la  base  dentaire  une  sorte  de  meule  destinée 
à  broyer  et  toujours  déprimée  dans  son  ensemble.  Or,  si  l'on  com- 
prend le  rôle  d'un  grand  nombre  de  stries  au  sommet  d'une  dent 
aplatie  et  convexe,  on  ne  s'explique  guère,  il  me  semble,  la  présence 
de  deux  côtes  à  peine  saillantes  avec  quelques  stries  fines  et  délicates 
sur  la  pointe  presque  aigu6  d'une  dent  dont  la  forme  est  celle  d'un 
cône  d'une  certaine  élévation. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  ce  fossile  à  propos  duquel  nous 
ne  pouvons  faire  actuellement  que  des  hypothèses  plus  ou  moins 
justifiées.  Mais  je  crois  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  de  le  comparer  au 
type  Acanthobatis  et  à  certaines  plaques  épineuses  qui  forment 
comme  une  sorte  de  cuirasse  protégeant  en  partie  le  corps  des  Pois- 
sons cartilagineux. 

RÉSUMÉ   ET   CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

Je  vais  essayer  maintenant  d'exposer  les  conclusions  que  l'on  peut 
tirer  de  l'étude  que  j'ai  faite  des  pièces  de  la  peau  des  Sélaciens. 

Je  crois  qu'il  y  a  lieu  de  considérer  surtout  la  forme  de. ces 
organes,  leur  grandeur  et  la  tendance  qu'ils  ont  soit  à  s'unir,  soit  à 
s'isoler. 
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Si  je  les  envisage  sous  ce  dernier  point  de  vue,  je  distingue  trois 
cas  : 

Ou  ils  sont  simples^  c'est-à-dire  formés  d'une  base  relativement 
bien  développée  et  supportant  une  épine  unique  ; 

Ou  ils  sont  cornposéSf  c'est-à-dire  constitués  par  une  plaque  résul- 
tant de  la  réunion  (simple  juxtaposition  ou  soudure  intime)  de  plu- 
sieurs bases  et  supportant  le  même  nombre  d'épines; 

Ou  enfin  les  pièces  de  la  peau  se  sont  soudées  en  ^ran^/ nom  Are  plus 
ou  moins  intimement  :  dans  ce  cas,  leurs  bases  sont  ordinairement 
réduites  et  forment  par  leur  réunion  de  larges  plaques  épineuses  très 
remarquables  que  l'on  pourrait  apj)eler  :  cuirasses  placoïdes. 

Les  seules  boucles  fossiles  qui  aient  él6  décrites  jusqu'à  ce  jour, 
du  moins  à  ma  connaissance,  sont  au  nombre  de  deux  seulement  : 
Haia  antiqua{Aj^dLSs\z)  et  Baia  ornata  (Agassiz).  Nous  ne  connaissons 
donc  actuellement  que  treize  boucles  simples  (y  compris  liaia  anti- 
qua  et  Raia  ornata)^  six  boucles  composées  dont  Acantkobatis  eximia 
est  la  plus  remarquable,  et  enOn  deux  exemplaires  fossiles  que  l'on 
peut,  selon  toute  probabilité,  considérer  comme  des  cuirasses  pla- 
co!des  :  je  veux  parler  des  fragments  décrits  par  Hannover  et  de  la 
plaque  qui  appartiendrait  au  Carbonifère  de  la  Nouvelle-Grenade. 

Ce  sont  surtout  les  cuirasses  placoïdes  qui  sont  intéressantes  en 
Paléontologie.  Il  me  semble  que  Ton  pourrait  actuellement  en  dis- 
tinguer quatre  types  principaux  : 

Le  premier,  celui  du  Carbonifère  de  la  Nouvelle-Grenade,  serait 
constitué  par  des  boucles  toutes  semblables  les  unes  aux  autres  et 
disposées  régulièrement  dans  un  sens  (celui  de  la  longueur  du  corps 
probablement);  leurs  bases  seraient  plutôt  juxtaposées  que  soudées 
et  conserveraient  pour  ainsi  dire  leur  forme  arrondie;  leurs  épines, 
relativement  très  développées,  auraient  la  forme  de  cônes  droits  et 
ornés  de  côtes  disposées  d'une  façon  toute  spéciale;  enfin,  ces  épines 
seraient  terminées  par  une  pointe  non  distincte  et  striée. 

En  second  lieu,  viendrait  un  type  caractérisé  à  la  fois  par  la  simi- 
litude de  formes  des  pièces  qui  s'unissent,  leur  grandeur  à  peu  près 
égale,  leur  disposition  irrégulière,  la  soudure  intime  de  leurs  bases, 
l'allongement  et  l'amincissement  de  leurs  épines  qui  tendent  à 
perdre  la  forme  conique  pour  prendre  celle  d'un  cylindre  plus  ou 
moins  allongé,  terminé  par  une  pointe  arrondie,  bien  distincte  et 
non  striée.  Je  citerai  comme  exemple  les  fossiles  dont  il  a  été  ques- 
tion à  propos  de  Acantkobatis  eximia  et  qui  appartiennent  aux  musées 
de  Kiel,  de  Christiania  et  de  (^)penhagne  ;  <:es  u  fragments  »  formés 
par  de  très  longues  épines  réunies  «  en  grand  nombre  dans  une  base 
commune  »^  quelle  que  fût  l'étendue  des  plaques  qu'ils  constituaient^ 
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devaient  être  une  arme  défensive  singulièrement  puissante.  Il  est 
remarquable  que  Acanthobatis  eximia  soit  construit  sur  le  même 
plan;  mais  ce  n'est  qu'une  boucle  composée,  très  intéressante  toute- 
fois, puisqu'elle  rappelle  dans  les  temps  tertiaires  une  forme  de 
cuirasse  placoïde  probablement  bien  plus  ancienne;  —  elle  se  difié- 
rencie,  d'ailleurs,  nettement  des  boucles  composées  des  Sélaciens 
actuels.  Celles-ci  sont  généralement  beaucoup  plus  petites  et  consti- 
tuées tout  au  plus  par  trois  ou  quatre  boucles  simples,  lesquelles,  le 
plus  souvent,  au  lieu  d'être  complètement  soudées  sont  simplement 
serrées  ou  juxtaposées,  la  forme  de  leur  base  étant  à  peine  modifiée 
au  point  de  contact. 

Comme  troisième  type  de  cuirasse  placoïde,  je  citerai  celui  dont 
V l/rogymnm  asperrimus  nous  offre  un  exemple,  le  plus  remarquable 
peut-être  de  la  nature  actuelle  :  c'est  une  véritable  mosaïque  de 
petites  boucles,  de  scutelles  ou  d'aiguillons  de  toutes  sortes  et  de 
diverses  grandeurs  intimement  unis  et  comme  enchevêtrés. 

Enfin,  en  dernier  lieu,  je  signalerai  le  cas  où  de  petits  tubercules 
épineux,  à  peu  près  semblables,  disposés  en  séries  ou  non,  sont  in- 
timement soudés  ;  aussi,  les  bases,  d'abord  arrondies,  sont-elles  de- 
venues polygonales  par  pression  réciproque  (Ex.  :  Urogymnus^  Try- 
gon  spinosissima,  etc..)  * 

Il  est  remarquable  que  ces  deux  derniers  types,  qui  appartiennent 
à  la  nature  actuelle  peuvent  être  considérés  comme  formés  par  de 
vrais  aiguillons  ou  des  scutelles  plutôt  que  par  des  boucles,  tandis 
que  les  deux  premiers,  qui  peut-être  n'existent  qu'à  Tétat  fossile, 
sont  constitués  par  l'union  plus  ou  moins  intime  d'organes  bien 
difi'érents  ressemblant  à  des  boucles  ou  à  de  longs  aiguillons  d'une 
forme  toute  spéciale. 

Or,  d'un  autre  côté,  si  l'on  compare  au  point  de  vue  morphologique 
les  dents  et  les  autres  pièces  de  la  peau  des  Sélaciens  (1),  il  me  semble 
que  l'on  peut  constater  que  les  scutelles  et  les  aiguillons  proprement 
dits  —  organes  qui  caractérisent  la  plupart  de  nos  Poissons  cartila- 
gineux —  trouvent  plutôt  leurs  analogues  dans  les  formes  dentaires 

(1)  Si  Ton  compare  ces  organes  au  point  de  vue  purement  zoologique^  on  trouve 
quMls  ont  un  grand  nombre  de  caractères  communs.  —  Par  exemple  :  ils  ont 
une  structure  et  un  développement  identiques  ;  -»  ils  sont  indépendants  du  sque- 
lette profond  et  semblent  ainsi  constituer  dans  l'épaisseur  de  derme  (  «  Dermo- 
dontes  »  opposés  aux  «  Onathodontes  »  de  Blainviiie),  une  sorte  de  squelette 
cutané  ou  plutôt  «  sous-cutané  qui  fait  plus  ou  moins  éruption  au-dehors  » 
(G.  Pouchet,  Joum.  de  PAnat.  et  de  la  Phys.  de  Vhom.  et  des  anim,,  1878)  et  qui, 
recouvrant  le  corps,  se  replie  à  la  partie  antérieure  avec  la  muqueuse  buccale.  Ce 
n*est  là  qu'une  vue  de  l'esprit,  mais  elle  parait  justifiée  par  l'identité  aussi  com- 
plète des  dents  et  des  autres  pièces  de  la  peau  des  Sélaciens. 
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actuelles,  tandis  que  les  boucles  ne  peuvent  guère  être  rapprochées 
que  des  dents  de  Placoïdes  éteints  ou  en  voie  d'extinction,  lesllybo- 
dontes  et  les  Cestraciontes.  En  effet  :  les  boucles  coniques  dont  la 
base  est  élevée  et  peu  distincte  de  l'épine  (pi.  XVI,  flg.  4)  rappellent 
certaines  dents  d'Hybodontes,  coniques,  peu  comprimées,  non  tran- 
chantes et  marquées  de  stries  profondes;  —  en  outre,  les  boucles 
qui,  au  contraire,  ont  une  base  déprimée  et  une  épine  comprimée 
bien  distincte,  (pi.  XIII,  flg.  5]  ressemblent  à  quelques  dents  de  Ces- 
traciontes. Et  l'analogie  se  poursuit  dans  toutes  les  formes  intermé- 
diaires. Aussi  la  boucle,  que  je  décris  dans  cette  note  sous  le  nom  de 
Dynatobatis  Gaudryi^  a-t-elle  été  considérée  comme  une  dent  de  Pty- 
chodus^  Tun  des  nombreux  genres  de  la  grande  iamille  des  Cestra- 
ciontes. 

Je  n'oserais  pas  conclure  de  là  que  les  boucles  sont  aussi  des 
organes  en  voie  d'extinction,  car,  en  considérant  qu'elles  sont  très 
rares  dans  les  terrains  tertiaires  et  que  l'on  n'en  a  pas  encore  trouvé 
une  seule  avant  le  crétacé  (abstraction  faite  des  deux  exemplaires 
fossiles  de  cuirasses  placoïdes,  décrits  plus  haut),  on  serait  plutôt 
tenté  de  penser  qu'elles  n'existent  que  depuis  un  temps  relativement 
récent  et  toujours  à  l'état  d'exception. 

Cependant  il  est  incontestable,  je  crois,  que  les  formes  qu'elles 

représentent  sont  très  anciennes  et  tendent  à  disparaître  de  plus  en 

plus,  surtout  depuis  la  fin  du  Jurassique.   En  effet,  c'est  à  cette 

époque  que  se  sont  éteints  les  Hybodontes  si  développés  pendant 

Tère  primaire;  quant  aux  Cestraciontes  dont  l'extension  a  encore 

été  plus  considérable  dans  les  premières  époques  géologiques,  ils  ne 

comptent  aujourd'hui  que  quelques  espèces.  Si  l'on  se  rappelle,  en 

ootre,  que  les  Sélaciens  actuels,  les  Squalidiens  et  les  Rajidiens,  ont 

prospéré  de  plus  en  plus,  particulièrement  depuis  le  Jurassique,  on 

voit  que  les  formes  dentaires  striées,  coniques  ou  déprimées  et  les 

dents  soudées  paraissent  avoir  fait  place  peu  à  peu  aux  formes  non 

striées,  comprimées,  tranchantes  ou  eiiilées  et  aux  dents  isolées  de 

la  plupart  de  nos  Poissons  cartilagineux  (1).  Étant  donné  qu'il  existe 

les  plus  frappantes  analogies  entre  les  dents  des  Sélaciens  et  leurs 

autres  pièces  dermiques  (scutelles,  aiguillons,  boucles),  on  est  tenté 

dépenser  que  le  phénomène  qui  semble  s'être  produit  pour  les  unes 

a  dû  également  se  produire  pour  les  autres.  Si  l'on  considère,  en 

m6me  temps,  que  Ton  rencontre  généralement  (et  surtout  dans  la 

Paléontologie  des  Poissons)  des  ôtres  de  plus  en  plus  protégés  à  me- 

(1)  Bien  des  faits  sembieat  d'ailleurs  démontrer  que  les  Hybodontes  et  les  Ges- 
Indontes  sont  la  souche  des  Squalidiens  et  des  Rajidiens. 

XIY.  18 
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sure  que  l'on  remonte  la  série  des  temps  géologiques,  on  se  demande 
si  la  classification  d'Agassiz,  basée  sur  les  écailles,  mérite  bien  toutes 
les  critiques  dont  elle  a  été  l'objet.  Cette  classification  a  été  regardée 
par  tous  comme  un  véritable  progrès  sur  celles  qui  l'ont  précédée, 
en  ce  qu'elle  a  découvert  les  véritables  affinités  de  certains  groupes 
de  Poissons;  mais  elle  serait  très  défectueuse  en  ce  qui  concerne  les 
Sélaciens  auxquels  le  nom  de  «  Placoîdes  »  ne  conviendrait  nulle- 
ment. Si  Ton  n*a  en  vue  que  la  nature  vivante,  cette  dernière  opi- 
nion est  évidemment  justifiée  ;  mais  il  convient,  je  crois,  de  ne  pas 
être  trop  affirmatif,  si  l'on  envisage  également  les  êtres  disparus. 
Déjà  les  quelques  fossiles  dont  il  a  été  question  dans  cette  note 
permettent  d'admettre  comme  très  probable,  sinon  comme  cer- 
taine, la  disparition  de  certains  types  de  boucles  et  de  plaques  épi- 
neuses. 

Malgré  le  petit  nombre  de  boucles  que  l'on  trouve  dans  les  ter- 
rains et  les  difficultés  de  leur  classement,  ces  organes  ofi'rent  un 
grand  intérêt,  car  les  Poissons  cartilagineux  dont  il  nous  importe- 
rait tant  de  connaître  l'histoire  paléontologique,  ne  nous  sont  guère 
connus  dans  les  temps  passés  que  par  des  fragments  le  plus  souvent 
tout  aussi  rares  et  môme  plus  difficiles  à  déterminer.  Les  dents,  il 
est  vrai,  fournissent  au  paléontologiste,  par  leur  abondance  relative 
et  leurs  variétés  de  formes  et  de  dimensions,  des  indications  pré- 
cieuses sur  la  plupart  des  Hybodontes,  des  Gestraciontes  et  des  Squa- 
lidiens.  Mais  Ton  sait  que,  chez  le  plus  grand  nombre  des  liajidiens, 
elles  sont  petites  et  à  peu  près  semblables,  deux  caractères  qui  dimi- 
nuent considérablement  leur  intérêt.  Quant  aux  ichthyodorulithes,  si 
leur  abondance  est  assez  grande  et  leurs  caractères  difi'érentiels 
assez  tranchés  pour  avoir  permis  à  Agassiz  et  à  d'autres  naturalistes 
(M'Coy,  Keyserling,  etc.)  d'établir  jusqu'à  ce  jour  une  quarantaine 
de  genres,  il  faut  remarquer  que  ces  longs  aiguillons  ne  caractéri- 
sent que  quelques  familles  actuelles  (Spinacidés,  Gestraciontes, 
Trygonidés,  Myliobatidés,  Céphaloptéridés).  Les  vertèbres  paraissent 
bien  moins  importantes,  car  elles  ne  sont  que  par  exception  compo- 
sées (en  totalité  ou  en  partie)  d'un  cartilage  complètement  ossifié  (1). 

Enfin,  j'aurai  terminé  l'énumération  des  fragments  fossiles  des 
Sélaciens,  si  j'ajoute  que  les  empreintes  du  corps  de  ces  animaux 
sont  très  rares,  presque  toujours  incomplètes  et  n'ont  servi  à  établir 

,  (1)  Voir  U  James  Stark.  On  the  existence  of  an  otiêous  tlrucL  in  thê  vertàb. 
column.  of  carlilag,  fUehes:  {TrdLm,  roy.  Soc.  Edinburgh,  1844,  t.  XV,  p.  643  et 
suiv.}; 

2*  Nardo  [Otêervaz.  anal,  tuirintim,  ttruU.  délie  eartilag,  Condrotterigi  in  Mem. 
Instit.  Veneto  di  Scienze,  t.  II,  1S45). 


LABBAUr-   —  PIECES  DE  LA  PEAU  DES  SÉLACIENS.  275 

qa'an  nombre  très  restreint  de  genres,  d*ailleurs  mal  définis  pour  la 
plupart  :  Spathobatis  (Thiollière),  Euryarthra  (Agassiz),  etc. 

En  somme,  nous  possédons  des  renseignements  bien  peu  précis 
sur  l'histoire  paléontologique  des  Sélaciens  et  pondant  longtemps, 
sans  doute,  nous  en  serons  encore  réduits  à  des  hypothèses  sur  ces 
animaux  que  les  uns  considèrent  comme  intermédiaires  entre  les 
Vertébrés  et  les  Invertébrés,  tandis  que  pour  d*autres  ils  représente- 
raient le  type  le  plus  perfectionné  de  la  classe  des  Poissons. 

Leur  anciennté  et  Tétat  cartilagineux  de  leur  squelette  profond, 
ainsi  que  la  singularité  de  leurs  dents  et  de  leurs  autres  pièces 
dermiques  qui  constituent  comme  une  sorte  de  second  squelette  en- 
tourant et  protégeant  le  premier,  rendront  toujours  leur  étude  inté- 
ressante. 

Aussi  tous  les  fragments  que  je  viens  d'énumérer  (boucles, 
dents,  etc.),  quelque  peu  remarquables  qu*ils  puissent  paraître  au 
premier  abord,  doivent  être  soigneusement  recueillis  et  étudiés,  car 
il  n'est  pas  douteux  que  Tonne  puisse  ensuite,  avec  le  temps,  coor- 
donner tous  les  travaux  particuliers  auxquels  ils  auront  donné  lieu, 
et  constituer  ainsi  un  ensemble  sans  lequel  il  y  aura  toujours  une 
lacune  regrettable  dans  l'histoire  des  Vertébrés  inférieurs. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


J'ai  employé  toujours  les  mômes  lettres  pour  désigner  les  parties 
analogues.  En  voici  la  signification  : 

£  :  épiae;  oa  bien,  partie  supérieure  de  Tépine  lorsque  Ton  peut  y  distinguer 
deux  parties; 

£'  :  |>arlie  inférieure  de  Tépiue,  lorsque  celle-ci  est  divisée  en  deux; 

e  :  sillon  plus  ou  moins  prufond  qui  sépare  les  deux  parties  de  Tépine  E  et  £'; 

S  :  face  supérieure  de  la  base  de  la  boucle; 

I  :  face  inférieure  de  la  base  de  la  boucle  ; 

d  :  enfoncement  ou  dépression  du  disque  &  la  base  de  Tépine  ; 

fi',  rf,  etc.    :   autres  dépressions  du  disque  ordinairement  concentriques  à  la 
précédente  {d); 

m  :  sorte  de  bourrelet  du  disque  ou  partie  saillante  entourant  Tépine  dont  elle 
est  séparée  par  la  dépression  d; 

i,  i',  t",  etc.  :  dépressions,  stries  ou  cavités  qui  se  trouvent  à  la  face  inférieure 
delà  base; 
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H  :  Hauteur  de  la  face  supérieure  et  de  l'épiue  réunies  ; 
H'  :  hauteur  de  la  face  inférieure. 

Enfin,  les  dessins  marqués  de  hachures  représentent  des  sections 
de  boucles  dans  le  sens  indiqué  par  les  lettres  et  les  parties  pointil- 
lées  indiquent  des  portions  détruites. 

Tous  les  fossiles  sont  représentés  en  grandeur  naturelle  : 

PLANCHE  Xni 

Fig.  1  :  Projection  verticale  d*un  échantillon  de  Raia  Agassizii, 

Fig.  la  :  Projection  horizontale  du  même. 

Fig.  ib  :  Vue  de  côté  et  un  peu  de  haut  du  même. 

Fig.  2  :  Projection  verticale  d'un  autre  échantillon  de  Baia  Agassizii, 

Fig.  2a  :  Projection  horizontale  du  même. 

Fig.  2i>  :  Vue  de  côté  et  un  peu  de  haut  du  même. 

Fig.  3  :  Vue  de  côté  et  un  peu  de  haut  d'un  autre  exemplaire  ^^Raia  A  gaaizii, 

Fig.  3a  :  Projection  horizontale  du  même. 

Fig.  4  :  Vue  de  côté  et  un  peu  de  haut  d'un  autre  échantillon  de  Raia  Agassizii, 

Fig.  4*  :  Projection  horizontale  du  même. 

Fig.  5  et  6  :  Représentation  de  deux  autres  fossiles  que  je  désigne  provisoire- 
ment sous  le  nom  de  Raia  Agassizii. 

Fig.  7  :  Coupe  verticale  et  dans  le  sens  longitudinal  d'un  fossile  que  l'on  peut, 
selon  toute  probabilité,  désigner  sous  le  nom  de  Raia  antiqua, 

Fig.  7*  :  Représentation  de  la  face  supérieure  du  même. 

Fig.  8  :  Coupe  verticale  et  dans  le  sens  longitudinal  d'un  fossile  indéterminé. 

Fig.  8a  :  Représentation  de  la  face  supérieure  du  même. 

PLANCHE  XIV 

Fig.  1  :  Vue  décote  d'un  échantillon  de  Dynatobatis parantnsis, 

Fig.  la  :  Projection  horizontale  du  même. 

Fig.  2  :  Vue  de  côté  d'un  autre  échantillon  de  Dynatobatis  paranensis, 

Fig.  2a  :  Projection  horizontale  du  même. 

Fig.  3  :  Projection  verticale  d'un  autre  exemplaire  de  Dynatobatis  paranensis, 

Fig.  3a  :  Projection  horizontale  du  même. 

Fig.  4  :  Projection  verticale  d'un  autre  exemplaire  de  Dynatobatis  paranensis, 

Fig.  4a  :  Projection  horizontale  du  même. 

PLANCHE  XV 

Fig.  1  :  Projection  verticale  d'un  échantillon  de  Dynatobaiii  rectangtdaris, 
Fig.  la  :  Projection  horizontale  du  même. 
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Fig.  ib  :  Vae  de  côté  et  ua  peu  de  haut  du  même. 

Fig.  le  :  Coupe  verticale  et  dans  le  sens  transversal  du  môme. 

Fig.  2  :  Coupe  verticale  et  dans  le  sens  longitudinal  d*uii  exemplaire  de  DynaiO" 
Itotis  Gaudryi. 

Fig.  S»  :  Représeutation  de  la  face  supérieure  du  môme. 

Fig.  S  :  Vue  de  côté  et  uu  peu  de  haut  de  Acanthohaiis  eximicu 

Fig.  3a  :  Projection  horizontale  du  môme. 

PLANCHE  XVI 

Fig.  i  :  Coupe  verticale  et  dans  le  sens  longitudinal  de  Acanthobatis  eximia. 

Fig.  U  :  Représentation  de  la  face  inférieure  du  môme. 

Fig.  S:  Plaque  fossile  vue  de  haut  (indéterminée). 

Fig.  Sa  :  Vue  de  côté  de  deux  petits  corps  coniques  qui  constituent  la  plaque 
fossile. 

Fig.  3  :  Un  type  de  dents  ù'Hybadonie  (R,  racine;  C,  couronne). 

Fig.  4  :  Boucle  appartenant  à  une  espèce  actuelle  (Trygon  spinosissima), 

Fig.  5  :  Autre  boucle  appartenant  à  une  espèce  actuelle  (Raia  clavata), 

M.  Gaudry,  présente,  au  nom  de  M.  Tabbé  Pouecb,  la  communica- 
tion suivante  : 


Note  sur  des  ossements  de  Lophiodon  trouvés  aux  environs 
de  Mirepoix  {Ariège),  et  sur  le  niveau  géologique  des  couches 
qui  les  renferment. 

Par  M.  Tabbé  Pouech. 

Le  fait  de  la  découverte  d'ossements  de  Lophiodon  n*a  plus  rien  de 
nouveau,  ni  de  rare  aujourd'hui  ;  aussi,  n'est-ce  point  à  ce  titre  que 
je  viens  de  signaler  le  fait  présent  à  la  Société  ;  mais  c'est  surtout  à 
raison  des  questions  géologiques  qui  s'y  rattachent  et  qui  pourront  y 
trouver  sinon  une  solution  définitive,  du  moins  quelques  éclaircisse- 
ments. 

Les  ossements  que  je  signale  ont  été  trouvés  sur  deux  points 
différents,  à  Saint-Quintin  et  à  Sibra  (commune  de  Lagarde),  dans 
cet  ensemble  de  grès  et  de  marnes  lacustres  accompagnant  ces 
puissantes  couches  de  poudingues  dits  de  Palassou,  si  développés 
dans  le  canton  de  Mirepoix.  (Voir  les  coupes  p.  278). 
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Ce  système  très  puissant  et  très  contina  du  nord-ouest  au  sud-est, 
an  pied  des  Pyrénées,  à  travers  tout  le  département  de  TAriège, 
s'étale  surtout  dans  le  canton  de  Mirepoix,  d*où  il  s*étend  à  l'est,  sur 
les  territoires  de  Chalabre,  Limoux,  Carcassonne,  etc.,  au  nord 
jusque  vers  la  montagne  Noire. 

Telle  est  la  constitution  géologique  du  système  où  se  trouvent  les 
coudies  à  Lophiodon  du  canton  de  Mirepoix.  Examinons ,  mainte- 
nant, leur  situation  et  leur  niveau  dans  Tensemble,  et  pour  cela, 
traçons  encore  la  coupe  suivante  : 

N"  3.  —  Coupe  longitudinale  passant  par  les  deux  carrières  à  Lophiodon, 
de  Saint'Quintin  et  de  Sibra  {hauteurs  décuplées). 


0. 


E. 
SQ  T  S  L  E  M 


., —  «w —  '  -rr 

^•s^.    .-.•■•••  5 


SQ.  Saint-Quintin.  Altitude  :  386  m.  T.  Tour  de  Saint-Quintin.  S.  Sibra.  L.  La  Lee- 
touïre,  ririère  de  Lerao,  afÛuent  de  l'Ërs  à  l'aval  de  Sibra.  Ë.  L'Ers,  à  l'amont 
de  Sibra;  altitude:  332  m.,  qui  est  la  môme  que  celle  de  la  Lectouïre  à  la  car- 
rière. Pour  les  autres  Dotatians,  voir  la  légende  des  figures  l  et  s. 

La  colline  de  Saint-Quintin  atteint  Taltitudc  de  447  m.  et  Saint- 
Quintin  étant  à  celle  de  386,  il  y  a  enlre  les  deux  points,  une  épais- 
seur de  terrain  de  61  m.  se  réparlissant  de  la  manière  suivante  de 
haut  en  bas  : 

1*  Poudingue  avec  argilolitlies  et  grès  subordonnés 61  m. 

2*  Orèn  où  est  ouverte  la  carrière  à  Lopkiodon - 12  m. 

3*  Poudingue  mal  cimenté  par  un  ciment  de  marne  et  de  grès  ....  6  m. 
4*  Argilo-marne  lacustre  colorée,  verte,  jaune,  rose  et  avec  lits  de 

poudingue 12  m. 

5*  Fort  banc  de  poudingue  à  ciment  de  grès  tenaces,  formant  le  sol 

de  l'église 12  m. 

e"  Talus  ob  on  voit  affleurer  des  grès  fissiles  mêlés  de  poudingue, 

jusqu'au  fond  du  vallon  où  le  sous-sol  est  invisible 23  m. 


Total 96  m. 

Or,  la  différence  de  niveau  entre  le  sommet  de  la  colline  447  et  le 
niveau  de  la  Lectouïre  à  Sibra  (332),  est  de  115  m.,  de  sorte  qu*il 
reste  encore  entre  le  fond  du  vallon  de  Saint-Quintin  et  la  carrière 
de  Sibra,  une  épaisseur  de  19  m.  qui  doit  ôtre  occupée  par  les  gras. 
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ce  qui  porte  l'assise  à  Lophiodon  de  Sibra,  bien  près  des  bancs  à 
Nummulites. 

Quoi  qu*il  en  soit,  en  plaçant  la  carrière  de  Saint-Quintin  au  mi- 
lieu de  rassise  de  grès  n^  2,  qui  a  12  m.  d'épaisseur,  on  aura  entre 
cette  carrière  et  celle  de  Sibra,  une  différence  de  niveau,  ou  bien 
une  épaisseur  de  terrains  superposés,  de  78  m.,  car  dans  cette  direc- 
tion, les  assises  sont  parallèles  entre  elles  et  horizontales ,  sauf  de 
très  faibles  ondulations  de  l'ouest  à  l'est. 

Les  positions  relatives  de  leurs  gisements  établies,  disons  un  mot 
de  ces  ossements  eux-mêmes. 

Pendant  l'hiver  de  1883,  M.  Gros,  tailleur  de  pierres,  carrier,  de 
Pamiers,  me  dit  qu'il  trouvait  des  ossements  dans  sa  carrière  de 
Saint-Quintin.  Il  m'en  montra  un  dans  un  bloc  déjà  travaillé  de  son 
atelier  de  Pamiers  ;  une  mandibule  droite  avec  trois  molaires,  une 
canine  et  une  incisive  cassées,  pièce  que  je  me  contentai  de  dessiner 
au  trait,  l'extraction  en  étant  impossible. 

Plus  tard,  M.  Gros  me  remit,  en  trois  blocs,  une  mâchoire  infé- 
rieure entière,  sauf  les  deux  branches  montantes  et  toute  la  partie 
inférieure,  mais  conservant  la  double  série  des  dents,  incisives, 
canines  et  molaires,  toutes  cassées  au  collet,  les  couronnes  toutes 
engagées  dans  le  grès. 

Enfin,  dans  le  courant  de  1884,  l'obligeant  M.  Gros  me  donna  une 
partie  du  palais  de  la  bouche  d'un  Lophiodon  de  la  môme  carrière, 
plus  une  grosse  tortue. 

D'ailleurs,  déjà  dès  1860,  je  possédais  une  mâchoire  inférieure 
d'un  animal  de  même  genre  venant  de  Sibra,  mentionnée  ci-dessus. 

A  l'occasion  de  la  découverte  faite  à  Saint-Quintin  et  des  caractères 
des  dents  tant  supérieures  qu'inférieures  de  Lophiodon  reconnus  et 
constatés,  je  me  rendis  sur  les  lieux,  le  11  avril  1883,  et  relevai  les 
coupes  qui  précèdent,  attendant  pour  la  publication  de  mes  obser- 
vations, de  nouvelles  découvertes  ;  mais  la  carrière  se  trouvant  déjà 
depuis  longtemps  inexploitée,  je  me  décide  à  publier  les  faits  que  je 
possède,  suffisants,  d'ailleurs,  pour  établir  la  présence  de  ces  fossiles 
dans  les  assises  supra-nummulitiques  du  canton  de  Mirepoix  (1). 

Des  restes  fossiles  de  Lophiodon  (2),  ont  donc  été  découverts  aux 

(1)  Ce  que  j'avais  du  reste  annoncé  dès  ldô9,  à  propos  du  Lophiodon  de  Sibra. 
{Bulletin,  2*  série,  t.  XXVII,  page  281,  note). 

(2)  On  est  en  droit  de  demander  si  les  ossements  trouvés  sont  bien  des  ossements 
de  Lophiodon  ?  Je  réponds  à  cette  question  par  les  figures  dont  j'accompagne  cette 
note  et  qui  en  diront  plus  que  tous  les  discours. 

La  première  planche  mise  sous  les  yeux  des  membres  présents  à  la  séance  et  des- 
inée  par  moi  avec  une  exactitude  scrupuleuse,  représente  la  m&choire  principale  de 
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environs  de  Mirepoix,  dans  les  grès  et  poudingues  supra-nummuli- 
tiques  ;  et  en  tant  qu'elle  peut  servir  à  fixer  les  hésitations  et  dissiper 
les  doutes  des  géologues  sur  le  classement  de  ces  terrains,  pour 
plusieurs  peut-èlre  encore  problématiques  à  raison  précisément  de 
rabï»ence  supposée  de  ces  fossiles,  cette  découverte  est  un  fait  scien- 
tiflque  important. 

En  effet:  lorsqu'en  i857  et  58,  M.  Noulet  (1),  se  fondant  sur  l'in- 
spection de  certaines  coquilles  terrestres  et  lacustres,  et  surtout  sur 
la  continuité  latérale  des  couches,  rapportait  à  TEocène  supérieur 
les  poudingues  de  Palassou  de  l'Ariège  et  de  TAude,  avec  les  cal- 
caires lacustres  et  les  grès  qui  les  accompagnent,  feu  M.  Leyme^ 
rie  (2)  sMnscrivait  en  faux  et  contestait  cette  assimilation,  par  la 
raison  selon  lui  péremptoire,  de  la  non  découverte  de  Lophiodon  dans 
ces  terrains.  Cependant,  leur  superposition  concordante,  leur  liai- 
son évidente,  aux  couches  nummulitiques,  ainsi  que  leur  conti- 
nuité latérale  dans  ces  mômes  conditions,  déjà  constatées  par  d'Ar- 
chiac  (3)  pour  l'Aude,  l'était  aussi  itérativement  par  moi  (4)  dans 
rAriègCy  môme  en  y  mentionnant  des  Lophiodon  (5).  Néanmoins, 
Leymerie  doutait  toiijours  et  ses  doutes  durèrent  quinze  ans,  jusqu'à 
ce  qu'enfin,  après  avoir  constaté  par  lui-môme,  et  la  superposition  et 
la  concordance,  et  la  liaison  de  ces  deux  étages  dans  l'ordre  indi- 
qué; leur  continuité  ainsi  réunie,  à  travers  les  départements  de 
TAriège  et  de  l'Aude,  il  se  rendit,  et  en  le  désignant  sous  la  dénomi* 

SaÎDt-QuiDtin  avec  sa  double  série  des  dents  vues  par  leurs  couronnes  dans  leur 
position  dans  le  ûloc  et  de  grandeur  naturelle.  Tout,  et  en  particulier  la  sixième 
oa  dernière  molaire  gauche,  y  montre  les  caractères  d'une  mâchoire  inférieure  de 
Lophiodon, 

La  seconde  planche  achève  la  démonstration  ;  la  fig.  l  y  représente  la  partie 
antérieure  de  la  mâchoire,  par  le  dessous  ou  par  le  revers,  la  lig.  2,  la  même 
partie  par  le  côté  gauche  et  la  Hg.  3,  toujours  la  même  partie  par  le  côté  droit. 

Deux  !photof{raphies,  également  communiquées  faux  membres  présents,  repré- 
sentent les  deux  branches  de  la  mâchoire  inférieu  retrouvée  dans  les  grès]de  Sibra, 
à  un  peu  plus  que  demi-grandeur. 

Je  possède  cette  pièce  depuis  1860  environ.  Avant  de  tomber  en  mes  mains,  elle 
avait  figuré  dans  une  exposition,  qui  avait  eu  lieu  précédemment  à  Carcassonne 
oii  qaelqu*un  de  nos  confrères  peut  Tavoir  vue. 

Cet  animal  parait  avoir  été  plus  petit  que  le  plus  grand  de  Saint-Quintin,  de 
1/3  environ.  Ce  dernier  paraît  avoir  été  de  la  grosseur  d'une  vache  ordinaire. 
Une  autre  mâchoire  de  Saint-Quintin  parait  se  placer  entre  les  deux. 

(1)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences,  t.  XLV,  séance  du  14  décembre 
1857  et  t.  XLVI,  15  janvier  1858.  Bull.  Soc.  géoL,  2- série,  t.  XV,  page  277,  etc. 

(t)  Comptes  rendus,  18  janvier  1858. 

(3)  Mém.  Soc    géoL,  %•  série,  i.  VI,  deuxième  partie,  p.  «58,  etc. 

(4)  BulL  Soc.  géol..  Se  série,  t.   XVI,  p.   381,  etc.,  et  t.  XXVII,  page2ô7,  etc. 

(5)  Ibid.^  p.  281. 
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nation  de  Carcassien  (1)  ;  il  mit  enfin  ce  groupe  lacustre  snpra-num- 
mulitique  dans  TEocëne  supérieur  ;  mais  aussi  alors,  tant  il  tenait 
à  cette  caractéristique,  en  y  indiquant  des  Lophiodon  (2). 

Dans  l'esprit  de  ce  géologue  éminent,  cette  caractéristique,  on  en 
conviendra,  avait  une  importance  vraiment  exagérée  ;  faute  d'elle,  il 
n'a  pas  tenu  à  lui,  en  partant  de  là,  que  le  progrès  de  la  science  ne 
fut  arrêté  pour  longtemps.  Les  faits  bien  reconnus  de  concordance 
et  de  liaison  intime  de  ces  terrains  avec  les  couches  nummuliUques 
gui  les  supportent,  d'extension  latérale  continue  de  cet  ensemble 
ainsi  constitué  sur  toute  la  région  orientale  du  bassin  sous-pyrénéen, 
même  sans  Lophiodouy  suffisaient  certes  cependant  pour  les  classer. 
Ils  étaient  ce  qu'ils  sont  ;  et  si  la  découverte  de  ces  fossiles  peut  être 
ici  appelée  en  confirmation,  ce  ne  peut  être  que  comme  preuve 
surabondante.  Ce  serait  plus  qu'exorbitant  que  de  faire  indéfiniment 
dépendre  son  jugement,  en  pareille  occasion,  du  fait  de  la  décou- 
verte d'un  fossile,  fait  de  lui-même  accidentel,  que  l'ignorance  ou 
Toubli  peuvent  souvent  nous  cacher. 

Une  autre  observation  m'est  suggérée  à  ce  même  propos  par  un 
récent  et  excellent  travail  de  M.  Hébert,  qui  me  la  pardonnera.  Dans 
sa  note  sur  le  groupe  nummulitique  du  midi  de  la  France  (3),  le  sa- 
vant géologue  comparant  la  série  qui  compose  ce  groupe  dans  l'Aude, 
en  particulier  dans  la  montagne  Noire,  avec  celle  des  Pyrénées  cen- 
trales (Ariège),  écrit  ce  qui  suit,  p.  390-91  :  «  Si  nous  comparons 
»  cette  série  à  celle  des  Pyrénées  centrales  (Ariège  et  Haute-Garonne), 
»  les  marnes  à  Opei*culina  yranulosa  constitueront  un  repère  facile. 
»  Faut-il  faire  correspondre  les  n*"  1,  2,  3  et  4  de  la  montagne  Noire 
)>  en  totalité  ou  en  partie,  à  la  série  des  poudingues  de  Palassou? 
»  Cette  dernière  assise' paraissant  jusqu'ici  constituer  un  ensemble 
»  peu  divisible,  j'admettrai  que  les  n^*  3  et  4,  c'est-à-dire  la  molasse  à 
»  Lopkiodon,  manque  dans  les  Pyrénées  centrales.  » 

C'est  évidemment  à  cause  de  l'absence  supposée  des  Lophiodon, 
que  le  savant  auteur  admet  l'absence  de  la  dite  molasse,  et  partant 
une  lacune  dans  la  série  ;  car,  se  souvenant  du  Lophiodon  de  Sibra,  il 
s'empresse  de  réparer  son  oubli  dans  une  de  ses  publications  subsé- 
quentes (4).  Grâce  donc  à  cette  caractéristique,  la  molasse  à  Lopiko- 
dons  est  restituée  à  notre  groupe  supra-nummulitique  pyrénéen  et 

(1)  Bull,  Soc,  GM.,  8«  série,  t.  H,  p.  68,  etc. 

(S)  /6td.,  p.  79  en  note.  Les  grès  de  Canton  sont  cenx  de  Sibra;  il  est  à  regret- 
ter que  Leymerie  n'indique  ni  où,  ni  quand,  ni  par  qui  il  a  été  trouvé.  Ne 
serait-ce  pasceloide  Sibra  iDi-mème?  C'est  une  question  pour  moi. 

(S)  Bulietim,  3«  série,  t.  X,  p.  364,  etc.,  et  tableau  synoptique,  p.  39a. 

(4)  Ibid,,  p.  534. 
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dans  le  tableao  synoptique,  sa  place,  restée  vide,  est  remplie.  Mais  il 
7  a  plus  ;  la  décoiiTerle  de  Saint-Quintin  nous  montre  les  Lophiodom 
à  un  niveau  bien  supérieur  k  celui  des  grès  de  Sibra,  et  jusqu'au  sein 
même  de  ces  poudingues,  si  énigmatiques  jusqu'ici,  ou  du  moins  à 
leur  base,  alors  que  rien  ne  dit  d'ailleurs  qu'on  n'en  trouvera  pas  à 
des  niveaux  supérieursr  Dès  lors»  ces  poudingoes  doivent  être  portés 
plus  bas  dans  le  tableau  dont  M.  Hébert  accompagne  son  travail,  — 
et  esk  faee  de»  grès  d'Issel  ob  se  trouve  une  lacune* 

Toici,  selon  moi,  les  modifications  à  apporter  à  ce  tableau  sauf 
l'aveu  de  ton  auteur,  particulièrement  compétent  en  la  matière  : 


Bassin  de  Paris 

Montagne  noire  et  Cor- 
bières 

Pyrénées  centrales 

Qfpse  à  Palaeotherium 

• 

Calcaire  à  Palccotherium 
du  Mas  Santés  Puelles 

? 

Ojpse  à  couches  marines 

Molasse  de  Castelnaudary 

9 

• 

Calcaire  de  Saint-Oaen 
Bables  de  Beaucbamp 

Grès  à  Lophiodon  disse! 
Calcaire  de  Ventenac 

Poudingues  de  Pulassou, 

grès  et  marnes  lacustres  à 

Lophiodons 

Que  s'il  fallait  absolument  des  Palxotherium  pour  répondre  aux 
pointa  d'interrogation  occupant  la  place  des  poudingues  de  Palas- 
loa  dans  le  tableau  de  M.  Hébert,  il  faudrait  attendre  que  ces  pou- 
dingues en  eussent  donné,  à  moins  qu'on  ne  plaçât,  à  ce  niveau,  les 
argiles,  mamea  et  molasses  avec  calcaires  lacustres  du  terrefort  de 
Pamiers,  où  on  a  rencontré  ce  fossile.  A  la  vérité,  ces  terrains  sont 
rapportés  au  Miocène;  mais  aussi,  qui  sait  si  ce  n'est  pas  au  Miocène 
qu'il  faudrait  rapporter  le  calcaire  à  Palœotherium  du  Mas  Saintes- 
Puelles  et  les  molasses  de  Castelnaudary?  Je  n'ai  pas  observé  sur  les 
lieux  ;  ce  n'est  que  timidement  que  j'émets  cette  idée,  d'après  ce  que 
dit  Leymerie  (Ati/.,  3'  série,  t.  II,  p.  78,  79)  et  surtout  d'après  sa 
coupe  n®  I,  pour  la  partie  qui  s'étend  d'Issel  à  Feindeille  où  une 
faille  est  à  demi  indiquée,  faisant  plonger  en  apparence  la  molasse 
de  Castelnaudary  sous  le  Carcassien  relevé  N.  en  ce  lieu.  Rien  de 
plus  admissible  d'ailleurs,  qu'une  faille  au  pied  S.  de  la  montagne 
Noire  courant  selon  la  direction  de  la  vallée  du  Canal  du  Midi. 

Quoi  qu'il  en  soit,  je  déclare  ici,  en  terminant  cette  note,  que  la 
caractéristique  tirée,  pour  le  classement  des  terrains,  de  la  présence 
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et  de  l'absence  de  tel  ou  tel  fossile  toute  précieuse  qu'elle  est,  n'en 
est  pas  moins  périlleuse,  exposant  au  cercle  vicieux  qui  consiste  à 
déterminer  les  terrains  par  les  fossiles  et  les  fossiles  par  les  terrains 
tout  à  la  fois. 

M.  Munier- Chalmas  fait  remarquer  que  les  poudingu^s  de 
Palassou  proprement  dits  correspondent  pour  M.  Hébert  (i)  et  pour  la 
majorité  des  géologues  à  l'Éocène  supérieur.  La  présence  même 
d'un  Lophiodon  au  milieu  de  ces  poudingues  ne  suffirait  pas  à  elle 
seule  pour  démontrer  d'une  manière  absolue  que  ces  couches  appar- 
tiennent à  l'Éocène  moyen  ;  car  ce  genre  qui  débute  dans  l'Éocène 
inférieur  et  qui  atteint,  il  est  vrai,  son  maximum  de  développement 
dans  l'Éocène  moyen,  per^^iste  jusque  dans  les  phosphorites  où  il  se 
trouve  associé  aux  Paiœotherium. 

M.  Hébert  s'est  basé,  pour  classer  stratigraphiquement  dans  l'Éo- 
cène  supérieur  (2)  les  poudingues  de  Palassou  proprement  dits,  sur 
la  présence  des  calcaires  lacustres  découverts  par  M.  l'abbé  Pouech, 
calcaires  qui  alternent  avec  ces  poudingues  et  qui  renferment,  d'a- 
près les  études  très  consciencieuses  de  M.  Noulet  si  compétent  en 
pareille  matière,  les  Mollusques  les  plus  caractéristiques  des  couches 
à  Paiœotherium  de  Castelnaudary, 

Au-dessous  de  ces  poudingues,  il  existe  des  grès  et  des  conglomé- 
rats qui  alternent  à  leur  base  avec  les  dernières  couches  marines  à 
Ostrea  strie ticostata.  Ces  grès,  qui  correspondent  d'après  M.  Hébert 
et  M.  l'abbé  Pouech  à  la  molasse  à  Lophiodon  de  Carcassonne^  se 
trouvent  placés  sur  l'horizon  des  calcaires  de  Saint-Ouen  (Éocène 
moyen).  Avant  son  travail  sur  les  terrains  tertiaires  des  Pyrénées, 
M.  Hébert  avait  pu  voir,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Pouech ,  la 
mâchoire  de  Lophiodon  trouvée  à  ce  niveau  et  appartenant  à  la 
collection  de  notre  savant  confrère. 

M,  Garez  dit  avoir  rencontré  dans  les  Pyrénées  espagnoles  deux 
poudingues,  l'un  à  la  base  du  terrain  éocène,  l'autre  à  sa  partie 
supérieure.  Il  croit  que  ces  deux  poudingues  sont  représentés  dans 
les  Pyrénées  françaises.  C'est  peut-être  là  la  raison  qui  a  donné  lieu 
à  tant  de  discussions  sur  le  poudingue  de  Palassou. 


(1)  Hébert,  Bul.  Soc.  Géol,  de  Fr.,  3' série,  t.  X,  p.  5«5,  533. 

(2)  Hébert,  Loc,  cit,<,  p.  533,  534  et  535. 


V 
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M.  Gaudry  présente  la  note  suivante  de  M.  Pohlig,  professeur  à 
rUniversité  de  Bonn. 

Sur  le  Pliocène  de  Maragha  {Perse)  et  sur  les  Éléphants 
fossiles  de  la  Caucasie  et  de  la  Perse  (1), 

par  M.  Pohlig. 

En  1884,  j'eus  Toccasion  de  faire  un  voyage  géologique  dans  la 
Perse  septentrionale,  et  un  des  buts  principaux  de  ce  voyage  était 
de  retrouver  et  d'exploiter  une  faune  de  mammifères  pliocènes,  dont 
quelques  voyageurs  russes,  comme  Gôbel  et  Khanikotf,  avaient 
trouvé  les  traces  près  de  la  ville  de  Maragha,  à  Test  du  lac  d'Urmia, 
il  y  a  à  peu  près  trente  ans.  Abich,  Brandt  et  Grewingk  (2)  ont  publié 
une  petite  notice  à  ce  sujet,  mais  on  n'avait  pas  indiqué  d*une  façon 
bien  précise  la  localité  où  ces  ossements  fossiles  avaient  été 
trouvés. 

Arrivé  à  Maragha,  je  réussis  en  effet  à  découvrir  plusieurs  couches 
à  ossements  pliocènes  et  je  les  exploitai  tant  que  la  saison  le  permit. 
J'ai  annoncé  d'abord  ces  résultats  par  deux  lettres  adressées  de 
Uaragha  au  professeur  von  Lasaulx  (3)  et  au  docteur  Tietze  (4);  j'y  ai 
publié  un  catalogue  préliminaire  de  la  faune  pliocène  de  Maragha 
que  j'avais  constatée  jusque-là,  et  que  j'avais  sommairement  déter- 
minée sur  les  lieux.  Les  collections  faites  par  moi  en  Perse  sont  dé- 
posées maintenant  pour  la  plupart  au  musée  de  M.  le  professeur 
von  Fritsch  à  Halle. 

Étant  occupé  maintenant  d'une  description  monographique  des 
mammifères  fossiles  de  Maragha,  j'oCTre  ici  un  coup  d*œil  des  dépôts 
contenant  cette  faune  et  un  supplément  de  la  liste  déjà  donnée. 

La  vallée  de  Maragha  doit  son  origine  à  une  large  fente  de  dislo- 
cation qui  traverse  en  direction  équatoriale  la  chaîne  de  montagnes 
crétacées  et  jurassiques  bordant  à  Test  le  grand  lac  d'Urmia  (5). 
C'est  par  cette  fente  que,  dans  la  période  pliocène  déjà,  les  eaux 
venant  du  nord-est  de  la  montagne  volcanique  et  neigeuse  du  haut 
Jahend,  allaient  dans  le  lac  d'Urmia  dont  le  niveau  était  beaucoup 

(1)  La  commission  du  Bulletin  a  décidé  l'impression  de  la  communication  de 
M.  Pohlig,  qui  n'est  pas  membre  de  la  Société. 

(2)  Cf.  Verh.  K.  K.  geol,  R,  =  A.  1881,  p.  29Ô. 

(3)  \trh,  naturwits.   Ver.  Rheinland^  etc.,  18S4,  Sitz.  —  Ber.,  pag.  171. 

(4)  Verh,  K.  K,  geol.  R,  —  A,  Vienne,  1884,  p.  28». 

(5)  Voir  Geo/of/.  Magaz.,  décembre  1885. 
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plus  haut  que  maintenant.  La  vallée,  dont  Maragha  est  aujourd'hui 
le  centre,  formait  alors  une  partie  sinueuse  du  lac  d'Urmia,  traversée 
par  les  eaux  rapides  du  Jahend. 

Les  dépôts  pliocènes  de  Maragha  sont  donc  de  nature  fluvio-la- 
custre, comme  ceux  de  Pikermi,  près  d'Athènes,  avec  lesquels  je  pus 
faire  une  comparaison  directe  en  revenant  de  la  Perse,  et  comme 
ceux  du  Val  d' Arno,  près  de  Florence,  que  j'avais  visités  auparavant. 

Le  Pliocène  de  Maragha  présente  dans  sa  constitution  une  grande 
analogie  avec  les  couches  de  Pikermi.  Ce  sont  des  marnes  d'un  fauve 
rougeâtre,  très  dures  en  profondeur,  mais  foisonnant  au  jour, 
offrant  des  formes  d'érosion  très  curieuses  ;  c'est  le  détritus  des  cen- 
dres et  tufs  volcaniques  du  Jahend  qui  les  constitue,  et  on  y  trouve 
fréquemment  des  pierres  ponces,  alliées  aux  couches  d'ossements 
fossiles. 

Ces  marnes  contiennent  de  nombreuses  couches  de  cailloux,  plus 
ou  moins  puissantes,  provenant  des  roches  du  Jahend,  et  renfermant 
quelquefois  des  blocs  considérables  qui  ont  parfois  plus  d'un  mètre  de 
diamètre.  Plus  près  du  Jahend  les  couches  de  cailloux  sont  prépon- 
dérantes, les  blocs  sont  beaucoup  plus  grands  encore,  et  tout  est  lié 
inséparablement  au  vaste  chaos  formé  par  les  blocs  erratiques  des 
plus  anciens  dépôts  du  Pleistocène. 

Cet  enchaînement,  serré  entre  le  Pliocène  et  le. Pleistocène,  en 
Perse,  est  entièrement  conforme  aux  corrélations  de  ces  deux  étages, 
en  Europe,  sur  la  côte  est  de  l'Angleterre  et  en  beaucoup  d'autres 
endroits. 

Les  collines  pliocènes  de  Maragha,  dont  l'origine  est  due  &  l'éro- 
sion, sont  généralement  trapéziformes,  rarement  coniques;  plusieurs 
affleurements  crétacés,  en  couches  redressées,  apparaissent  au  tra- 
vers des  marnes  rougeâtres  sont  en  couches  horizontales.  Je  pense 
donner  autre  part  une  description  plus  complète  de  toutes  les  rela- 
tions géologiques  concernant  la  vallée  de  Maragha. 

Les  collines  pliocènes  dont  la  ville  est  entourée  s'élèvent  à  plus  de 
cent  mètres  au-dessus  du  niveau  du  torrent  Safi  Johahi  qui  passe 
tout  près  de  Maragha. 

C'est  dans  les  marnes  rougeâtres  qu'on  a  trouvé  les  couches  d'os- 
sements fossiles,  à  plus  de  six  endroits  plus  ou  moins  éloignés  (jus- 
qu'à 7  lieues)  de  la  ville,  et  à  différents  niveaux,  dont  aucun,  du 
reste,  ne  semble  se  distinguer  des  autres  par  sa  faune. 

Je  complète  ainsi  la  liste  de  la  faune  pliocène  de  Maragha  que  j'ai 
déjà  donnée  : 

1.  Hipparion  cf.  gracile.  On  en  possède  plusieurs  crânes  complets 
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atec  les  mâchoires  et  presque  tous  les  ossements  du  squelette  ;  c*est 
la  forme  la  plus  répandue  du  Pliocène  de  Maragha, 

2.  Onager?  sp.,  espèce  pins  petite  d'Équidé. 

3.  Rhinocéros  Persix^  PohI.,  espèce  à  incisives,  très  voisine  du  Bh. 
Schleiermachert.  —  Cette  forme  est  très  commune  aussi  à  Mara^ 
gha  (i),  on  n'a  pas  trouvé  moins  de  4  crânes  d'adultes,  et  un  autre 
avec  la  dentition  de  lait,  etc. 

4.  Mastodon,  sp.,  moins  répandu.  Une  défense  fossile  de  ce  genre 
avait  une  longueur  de  2^  35. 

5.  Palœohys  maraghanus,  Pohl.,  une  des  formes  mentionnées  dans 
la  faune  des  collines  siwaliques  des  Indes  du  Nord. 

6.  Gazella  cf.  brevicornis, 

7.  Palœoreas,  sp. 

8.  Tragoceros  sp.,  espèce  voisine  de  celle  de  Pikermi,  très  répandue 
aussi  à  Maragha. 

9.  Antilope  sp.  major  {Antidorcas?). 

10.  Bubalusf  sp. 
li.  Cervus?  sp. 

12.  Helladotherium,  sp.,  probablement  identique  à  Tespèce  de 
Pikermi. 

13.  Byœna  cf.  eximia. 

14.  Canis  ?  sp.  (2). 

Il  est  probable  que  cette  liste  sera  complétée  par  l'étude  des  maté- 
riaux arrivés  récemment.  J'en  rendrai  compte  dans  la  monographie 
de  la  faune  de  Maragha. 

Quant  aux  restes  de  mammifères  pleistocènes  {Hhinoceros  tichorhi- 
Rta,  Byaena  spelxa,  etc.)  et  aux  cavernes  ossifères  que  Brandt  et 
Grewingk  signalent  près  de  Maragha  (/.  c),  d'après  les  rapports  de 
Gobel  et  Khanikof!,  ni  moi  ni  mon  successeur,  à  Maragha,  n'en  avons 
pu  trouver  la  moindre  trace.  Il  est  vrai  qu'il  y  a  plusieurs  cavernes 
ou  grottes  dans  les  environs  de  la  ville,  mais  je  me  suis  convaincu 
par  une  visite  que  ce  sont  des  labyrinthes  ou  des  chambres  faites 
artificiellement  par  la  main  de  l'homme  dans  les  marnes  compactes 
on  les  tuffeaux  volcaniques  du  Pliocène. 

Il  n'existe  donc   pas,   à  mon  avis,  de  faune  pleistocène  dans  la 

(1)  L*accumulation  de  restes  de  grands  herbivores  dans  le  Pliocène  de  Maragha, 
prouve  que  le  plateau  d'Iran,  qui  ne  contient  aujourd'hui  ni  arbre  ni  arbuste  en 
dehors  de  Tirrigation  artificielle,  devait  avoir,  à  cette  époque,  une  riche  végé- 
tation. 

(2)  L'état  de  conservation  de  ces  ossements  rappelle  celai  des  restes  de  Pikermi; 
ik  sont  blancs  pour  la  plupart,  rougis  souvent  par  les  marnes  qui  les  contiennent* 
Ib  reoienueat  beaucoap  de  vivianite,  ce  qui  les  rend  très  lourds. 
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vallée  de  Maragha,  et  je  pense  que  cette  erreur  est  due  à  une  confu- 
sion dans  les  notes  des  voyageurs  russes. 

Dans  le  même  voyage  j'ai  visité  le  musée  magnifique  de  Tiflis  et  y 
ai  trouvé  des  restes  bien  remarquables  d'éléphants  fossiles  des  deux 
versants  de  la  chaîne  du  Caucase. 

Pour  la  plupart  ce  sont  des  restes  du  vrai  Mammouth,  Elephas 
primigenius  Blum.;  il  est  donc  évident  que  ce  monstre  cosmopolite  a 
franchi  le  haut  Caucase,  aussi  bien  que  les  Alpes  et  les  Pyrénées  ; 
ce  fait  est  intéressant  en  regard  du  soi-disant  Elephas  armeniacus  de 
Falconer,  trouvé  à  Erzeroum. 

Le  musée  de  Tiflis  contient  une  dernière  molaire  à'E.  primigenius 
venant  de  la  rivière  Sundsolia^  au  nord  du  Caucase  ;  c'est  la  plus 
large  molaire  de  proboscidien  trouvée  jusqu'à  ce  jour.  Elle  a  une  lar- 
geur extrême  de  0°*i3  à  0™14;  j'en  donnerai  des  figures  et  une  des- 
cription complète  en  un  autre  endroit,  —  La  Transcaucasie  y  a  donné 
entre  autres  un  os  du  bassin  d'^.  primigenius  du  Daghestan  avec 
un  foramen  ovale  très  caractéristique  de  0,195x0,1"*,  et  un  grand 
calcanéum  de  0,27X0,19°.  Ces  os  ont  été  trouvés  à  1700  mètres  de 
hauteur.  On  y  possède  de  plus  quelques  ossements  et  fragments  de 
molaires  très  lourds  venant  de  la  rivière  Kouban  au  nord  du  Caucase  ; 
ces  dernières  ont  les  caractères  des  molaires  de  V Elephas  meridio- 
nalisy  Nesti,  contenant  trois  lames  de  0,05°"  dans  la  longueur.de  la 
couronne. 

J'ai  déjà  parlé  dans  l'aperçu  précédent  des  restes  de  proboscidiens 
fossiles  trouvés  dans  le  Pliocène  de  Maragha,  en  Perse.  Arrivé  à  Té- 
héran, j'appris  que  M.  leD*"  Tholozan,  médecin  du  Schah,  conservait 
des  restes  d'Éléphants  fossiles  trouvés  en  Perse  ;  il  était  alors  ab- 
sent ;  depuis,  il  me  fit  savoir  que  c'était  une  dent  d'Éléphant  fossile 
venant  de  Radechaneh  dans  le  Khorassan  au  nord-est  de  Mesched  et 
qu'elle  appartenait  à  l'espèce  E.  primigenius.  M.  Tholozan  a  bien 
voulu  m'adresser  cet  objet,  et  j'espère,  [sous  peu,  pouvoir  donner 
des  détails  à  ce  sujet. 

M.  Gaudry  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Sur  Tâge  de  la  faune  de  Pikermi,  du  Léberon  et  de 

Maragha. 

Par  Albert  Gaudry. 

L'âge  qui  a  vu  se  développer  la  faune  de  Pikermi  et  du  Léberon  a 
été  un  beau  moment  dans  l'histoire  géologique  de  nos  pays.  Le 
domaine  des  mers  avait  diminué  ;  sur  les  continents  agrandis,  se 
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développaient  de  majestueuses  créatures  et  des  troupeaux  immenses 
de  bêtes  charmantes.  L'abondance  des  animaux  fossiles  de  cet  âge 
en  fait  un  point  de  repère  précieux  en  géologie  :  il  est  représenté  en 
France,  outre  le  mont  Léberon,  à  Orignac  (Hautes-Pyrénées),  en  Ger- 
dagne,  à  Montouliers  (Hérault),  auPuy  Gourny  (Cantal),  aux  Goirons 
(Ardècbe),  à  la  Croix-Rousse  (Lyon)  ;  en  Espagne,  à  Goncud  ;  en  Au- 
triche, à  Vienne  ;  en  Hongrie,  à  Baltavar  ;  en  Perse,  à  Maragha.  Dans 
rinde,  une  partie  des  couches  des  collines  Siwalik  semble  lui  appar- 
tenir. Bien  que  n'étant  peut-être  pas  strictement  du  même  moment, 
le  célèbre  gisement  d'Eppelsheim  doit  aussi  être  rapporté  à  la  même 
grande  division  des  temps  tertiaires. 

Quel  est  cet  âge  géologique  représenté  dans  tant  de  pays?  Autre- 
fois, on  l'attribuait  au  Miocène  supérieur  ;  depuis  quelques  années, 
plusieurs  géologues  habiles  l'ont  attribué  au  Pliocène  inférieur  ;  la 
grande  estime  que  j'ai  pour  eux  me  porte  à  leur  soumettre  les  raisons 
qui  m'ont  entraîné  à  le  ranger  dans  le  Miocène  supérieur. 

Ayant  suivi  les  couches  à  ossements  de  Pikermi  jusqu'au  bord  de 
la  mer  à  Raphiua,  j'y  vis  des  intercalations  de  coquilles  marines  que 
Deshayes  et  M.  Fischer  ont  considérées  comme  pliocènes  ;  la  pré- 
sence de  ces  coquilles  de  mer  me  ât  penser  qu'à  l'époque  où  se 
déposèrent  les  limons  de  Pikermi,  l'est  de  l'Attique  avait  ses  rivages 
à  peu  près  configurés  comme  ils  le  sont  de  nos  jours.  Or,  il  me  parut 
difficile  de  comprendre  comment  les  herbivores  de  Pikermi  auraient 
pu  vivre  dans  les  conditions  actuelles  où  est  la  Grèce,  si  poétique  et 
si  belle,  mais  très  stérile,  toute  petite,  découpée  par  la  mer.  J'ima- 
ginai »qu'à  l'époque  où  les  Helladotheriumy  les  Mastodon,  les  Dino- 
therium  se  promenaient  à  côté  des  troupeaux  d'Hipparions  et  d'Anti- 
lopes, l'Europe  unie  à  l'Asie,  leur  offrit  de  vastes  espaces  et  une 
riche  végétation  ;  les  fouilles  faites  à  Maragha  contribuent  à  me  faire 
croire  que  l'Archipel  n'existait  pas  dans  le  temps  où  vécurent  ces 
herbivores,  puisqu'ils  ont  passé  librement  d'Europe  en  Asie.  Je 
supposai  que  les  animaux  de  Pikermi  avaient  eu  leur  développement 
à  l'époque  du  Miocène  supérieur  qui  a  précédé  la  formation  des 
limons,  et  qu'ils  avaient  été  enfouis  vers  la  base  de  ces  limons,  au 
commencement  du  Pliocène  inférieur,  lorsque,  la  conûguration  de 
l'Attique  ayant  changé,  ils  n'avaient  plus  trouvé  l'espace  et  la  nour- 
riture nécessaires  à  leur  existence. 

Ge  n'est  là  qu'une  hypothèse.  Elle  est  si  loin  de  la  certitude  que  je 
fus  très  charmé  le  jour  où  j'appris  qu'un  savant  plus  expérimenté 
que  moi  dans  les  études  stratigraphiques,  M.  Théodore  Fuchs,  allait 
visiter  Pikermi  et  Raphina  ;  je  pensai  qu'il  pourrait  découvrir 
que  les  couches  marines  de  Raphina  avaient  été  déposées  posté- 
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rieurement  au  limon  à  ossements  de  Pikermi,  et  que^  soit  des  glis- 
sements de  limon,  soit  quelqu'autre  fausse  apparence  m'avaient  fait 
croire  à  leur  contemporanéité.  J'aurais  eu  ainsi  le  désagrément  de 
m'ôtre  trompé,  mais  la  satisfaction  de  voir  substituer  une  explica- 
tion positive  à  une  supposition  incertaine.  11  est  arrivé  que  M.  Fuchs 
a  conûrmé  les  intercala  tiens  que  j'avais  signalées  à  Raphina  et  aussi 
l'Âge  pliocène  des  couches  marines. 

D'accord  avec  moi  sur  l'observation  des  faits,  le  savant  géologue 
de  Vienne  les  a  interprétés  autrement  ;  il  a  supposé  que  la  faune  de 
Pikermi  appartenait  à  l'époque  pliocène  et  non  à  l'époque  miocène. 
Voici  les  motifs  pour  lesquels  la  faune  de  Pikermi  ou,  ce  qui  est  la 
môme  chose,  celle  du  mont  Léberon,  me  parait  devoir  être  rattachée 
au  Miocène  plutôt  qu'au  Pliocène  : 

Quand  je  publiai  mes  travaux  sur  l'Attique,  la  plupart  des  géo- 
logues avaient  pris  l'habitude  de  ranger  dans  le  Miocène,  les  couches 
à  Dinotherium,  Je  reconnus  alors  que  le  partage  du  Tertiaire  en 
Eocène,  Miocène,  Pliocène,  était  très  inégal,  puisque  le  Pliocèoe  re- 
présentait une  durée  beaucoup  moindre  que  le  Miocène  et  surtout 
que  l'Ëocène.  Mais  je  ne  crus  pas  pouvoir  changer  les  divisions  que 
mes  prédécesseurs  avaient  établies  ;  car  il  me  semblait  qu'autant  il 
faut  accepter  facilement  les  idées  nouvelles,  autant  on  doit  hésiter  à 
faire  des  changements  de  noms  ou  de  divisions  qui  embarrassent  les 
travailleurs  ;  si  le  Miocène  supérieur  devient  du  Pliocène  inférieur, 
l'ancien  Pliocène  inférieur  devient  du  Pliocène  moyen  et  l'ancien 
Miocène  moyen  devient  du  Miocène  supérieur.  C'est  sans  doute  sur- 
tout par  la  môme  crainte  d'embrouiller  la  nomenclature  que 
MM.  Fischer,  TournouOr,  Fontannes  et  Depéret,  dans  leurs  travaux 
sur  les  fossiles  du  Midi  de  la  France,  et  M.  de  Stefani,  dans  ses  études 
sur  le  Tertiaire  italien,  ont  conservé  le  nom  de  Miocène  supérieur 
aux  couches  à  ossements  du  mont  Léberon. 

Il  y  a  encore  d'autres  motifs  qui  permettent  d'hésiter  à  détacher 
de  la  grande  époque  miocène  l'âge  de  Pikermi  et  du  Léberon  pour  le 
joindre  à  l'époque  pliocène.  Le  mot  Pliocène  a  été  inventé  pour  in- 
diquer l'arrivée  dans  le  monde  de  nombreuses  espèces  semblables 
aux  espèces  actuelles.  Ainsi  que  l'a  très  bien  dit  M.  Fischer,  lors  des 
dernières  discussions  à  propos  de  la  nomenclature  géologique,  le 
Pliocène,  tel  qu'il  est  compris  dans  l'admirable  ouvrage  de  M.  Fon- 
tannes, commence  un  nouvel  ordre  de  choses  qui  se  lie  intimement 
à  l'état  de  la  nature  actuelle.  Au  contraire,  la  faune  à  ossements  du 
Léberon  et  de  Pikermi  a  encore  une  physionomie  archaïque  ;  elle 
représente  la  dernière  phase  de  l'état  de  vie  qui  a  caractérisé  la 
magnifique  faune  du  Miocène  moyen  ;  elle  en  est  la  résultante  et 
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marque  son  apogée.  Après  elle,  le  règne  animal  a  diminué  pour 
préparer  le  règne  humain.  Sauf  peut-être,  le  Rhinocéros  pachygna- 
thuSy  qui  est  voisin  du  Rhinocéros  bicomïs  vivant  en  Afrique,  il  n*y  a 
pas  un  seul  mammifère  de  Pikermi  ou  du  Léberon  qu'on  puisse  con- 
fondre avec  les  espèces  actuelles.  En  outre,  beaucoup  de  genres  sont 
différents  de  ceux  qui  existent  actuellement  ou  de  ceux  que  Ton 
trouve  dans  le  pliocène  proprement  dit.  Parmi  les  animaux  de 
Pikermi,  je  note  les  suivants  : 

Sitnocyon, 
Promephitis. 
Carnivores.  (  IctUherium. 

Hysena  Chœretis  {Lycyxna), 
Ihjshictit. 

Édentés.  (  Ancyioiherium, 

Proboscidiens.     (  A^^r^/odon  à  long  museau. 

{  Dinotheî'ium, 

!  Rhinocéros  Schleicrmackeri, 
Leptodon.  ^ 

Ch  a  licotheinwn, 

Solipèdes.  {  flipparion  gracile. 

Helladothenum, 
PaLvolragus. 
Ruminants.  {  Trayocertts. 

Antîdorcas. 
Drcmotherium. 

Le  Simocyon  diaphorus  n'est  pas  un  glouton  comme  on  l'avait  cru 
d*abord  ;  on  n'a  signalé  aucune  espèce  de  ce  genre  dans  le  Pliocène. 

I^  Promephitis  se  rapproche  des  moufettes  qui  vivent  actuellement 
en  Amérique,  mais  elle  forme  un  genre  distinct. 

VIctitherium  a  pu  être  l'ancôlre  commun  des  hyènes  et  des  civettes, 
néanmoins,  il  n*est  encore  ni  hyène,  ni  civette  ;  il  n'a  pas  été  trouvé 
dans  le  Pliocène  européen. 

Si  je  n'ai  pas  proposé  un  nom  nouveau  pour  YHyxna  Chxretis^ 
c'est  que  l'honneur  de  donner  un  nom  à  un  genre  me  semble  devoir 
être  réservé  au  savant  qui  le  fait  connaître  d'une  manière  précise. 
Nous  voulons^  disais-je  en  1863,  iviter  de  créer  un  nom  de  genre  pour 
un  animal  imparfaitement  connu,  mais  ses  prémolaires  si  longues,  étroites 
et  écartées  semblent  annoncer  qu'il  devra  former  un  type  nouveau* 
L'Hyœna  Chœretis  est  en  effet  si  différente  des  autres  hyènes,  que 
presque  immédiatement  un  savant  allemand,  M.  Hensel,  ayant  lu 
ma  description  et  vu  mes  figures,  créa  le  nom  de  genre  Lycyxna 
pour  YHyxna  Chxretis. 
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J'ai  proposé  le  nom  d'Hyœnictis  pour  marquer  une  étape  qui  m'a 
paru  curieuse  dans  Thistoire  de  révolution  des  hyénidés  ;  cette  Hifae- 
nictis  est  assez  voisine  des  hyènes  pour  que  le  savant  paléontologiste, 
M.  Lydekker,  ait  proposé  de  la  réunir  au  genre  Uyxna;  mais,  quel 
que  soit  le  nom  qu'on  lui  donne,  c'est  un  type  très  primitif  d'hyène, 
car  sa  mâchoire  inférieure,  munie  d'une  petite  tuberculeuse  comme 
dans  les  Mustélidés^  et  sa  tuberculeuse  très  grande  indiquent  un 
animal  qui  n'a  pas  encore  réalisé  le  type  parfait  de  l'hyène,  carnas- 
sier où  la  force  broyante  a  passé  des  tuberculeuses  aux  prémolaires. 
Quant  à  VHysena  eximia,  elle  réunit  des  caractères  de  VHysena  arver- 
nensis  et  de  VByœnaPerrieri;  on  peut  donc  croire  que  ces  espèces 
sont  des  Hysenia  eximia  qui  ont  légèrement  divergé. 

VAncylotherium  semble  marquer  la  fin  de  la  famille  des  Edentés  en 
Europe  ;  il  n'a  eu  aucun  descendant  pliocène. 

La  majestueuse  créature  qui  porte  le  nom  de  Dinotherium  a  été  la 
personnification  de  la  puissante  époque  miocène  ;  elle  s'est  éteinte 
avant  le  Pliocène  proprement  dit. 

Le  Mastodon  s'est  prolongé  davantage,  mais  après  l'âge  de 
Pikermi,  on  n'a  plus  vu  en  Europe  d'espèce  ayant  le  long  menton 
armé  de  défenses  qui  a  dû  donner  une  physionomie  si  singulière  au 
Mastodon  angustidens  de  Sansan,  au  Mastodon  longirostris  d'Eppel- 
sheim  et  à  la  bête  de  Pikermi  nommée  provisoirement  Mastodon  Pen- 
telicû 

Le  Rhinocéros  SchleiermacheiH  d'Eppelsheim  et  du  Léberon,  est 
sans  doute  la  même  espèce  que  le  Rhinocéros  un  peu  plus  petit  de 
Sansan,  désigné  sous  le  nom  de  sansaniensis.  Ses  grandes  dents  de 
devant  et  ses  os  du  nez,  qui  devaient  porter  une  faible  corne,  indi- 
quent un  animal  où  le  type  parfait  du  Rhinocéros  n'est  pas  encore 
réalisé  ;  on  ne  trouve  plus  dans  le  vrai  Pliocène  de  l'Europe  d'es- 
pèces semblables. 

Le  Leptodon  n'est  connu  que  par  ses  dents  qui  ne  sont  pas  sans 
ressemblance  avec  celles  des  Palxoplotherium  et  des  Palxotherium 
éocènes. 

Le  Chalicotherium  est  un  type  très  répandu  en  Amérique  à  l'époque 
miocène  ;  en  Europe,  il  n'a  été  trouvé  aussi  que  dans  le  Miocène. 

Chacun  aujourd'hui  est  disposé,  je  pense,  à  admettre  que  VBippa- 
rion  a  été  l'ancêtre  des  chevaux  pliocènes  et  actuels.  Ce  genre  si 
caractéristique  du  Miocène  s'est  prolongé  pendant  le  commencement 
du  Pliocène  ;  mais,  suivant  M.  Depéret,  VHipparion  du  Pliocène  de 
Perpignan  et  peut-être  du  Pliocène  de  Montpellier  n'a  pas  été  YHip- 
parion  gracile  du  Miocène  ;  c'était  VHipparion  crassum. 
VHelladotherium  de  Pikermi  et  du  Léberon  est  inconnu  dans 
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l'époque  actuelle  et  dans  le  Pliocène  d'Europe.  Il  en  est  de  môme  du 
PalœotraguSf  du  Tragocerus,  de  VAntidorcas, 

M.  Dames  a  pensé  que  les  mâchoires  de  Pikermi,  attribuées  par 
moi  au  genre  Dremotheriumy  appartiennent  au  genre  Cervus  ;  M.  RU- 
timeyer,  qui  a  fait  de  si  vastes  travaux  sur  les  ruminants  fossiles,  ne 
partage  pas  l'opinion  du  savant  naturaliste  de  Berlin.  Mais,  quand 
môme  M.  Rûtimeyer  et  moi  aurions  tort,  il  faudrait  toujours  admettre 
qu'il  y  avait  à  Pikermi  un  ruminant,  dont  les  arrière-molaires  infé- 
rieures avaient  conservé  le  crochet  caractéristique  des  Uremotkerium 
du  Miocène  inférieur. 

Je  peux  ajouter  que  MM.  Depéret  et  RéroUe  ont  indiqué  dans  la 
Cerdagne,  un  gisement  du  même  âge  que  celui  du  mont  Léberon  où 
ils  ont  trouvé  une  race  de  VAmplilcyon  major  de  Sansan. 

Bien  que  la  faune  d'Eppelsheim  soit  peut-être  un  peu  plus  vieille 
que  celle  du  Léberon  et  de  Pikermi,  il  est  impossible  de  ranger  cette 
dernière  dans  le  Pliocène,  sans  y  mettre  également  celle  d'Eppels- 
heim  ;  or,  le  Dorcatherium  et  le  Cervus  anocerus  que  Kaup  a  fait  con- 
naître, sont  certainement  des  Cervidés  d'un  type  ancien.  On  trouve 
aussi  dans  le  môme  gisemeniVAcerotherium  ;  yen  ai  eu  une  mâchoire 
à  Pikermi,  mais  n'ayant  pas  vu  la  tête,  je  ne  peux  rien  afûrmer  à 
son  égard  ;  à  Eppelsheim,  au  contraire,  Kaup  a  eu  une  tête  entière 
qui  montre  bien  un  type  de  Rhinocéridé  caractéristique  du  Miocène 
moyen.  Cette  forme  primitive  ne  s'est  pas  conservée  jusqu'à  l'époque 
du  Pliocène  proprement  dit. 

Telles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  il  me  semble  préférable  de 
continuer  à  ranger  dans  le  Miocène  supérieur,  la  faune  de  Pikermi, 
du  Léberon,  de  Maragha  (1),  etc.  Mais,  qu'on  appelle  l'horizon  de  cette 
faune  Miocène  supérieur  ou  Pliocène  inférieur,  ce  qui  importe,  c'est 
de  bien  se  rendre  compte  de  sa  position.  M.  Pohlig  nous  dit  que  les 
couches  de  Maragha  sont  en  continuité  parf.iite  avec  les  premiers 
dépôts  quaternaires  {pleistocènes).  Puisque  ce  savant  observateur  dit 
cela,  je  veux  le  croire.  Seulement  alors,  il  faut  supposer  que  les 
dépôts  des  couches  ont  représenté  des  temps  considérables.  En  effet, 
le  dépôt  de  Maragha,  d'après  M.  Pohlig,  e>t  de  Tâge  de  la  faune  de 
Pikermi.  M.  Fuchs  a  eu  la  bonté  de  me  montrer  à  Vienne,  dans  le 
Hof  Naturalien  Muséum,  quelques  os  de  Maragha  ;  j'ai  vu  des  restes 
de  Rhinocéros^  d'Acerotheriumy  d'Hippariorty  de  Camelopardalis,  d'Hel- 

(1)  Au  moment  où  je  rédige  ce  travail,  je  reçois  une  note  de  M.  le  docteur 
A.  Rodler,  qui  a  fait  après  M.  Pohlig,  des  fouiUes  à  Maragha.  Ce  savant  pense 
que,  provisoirement,  il  peut  rapporter  le  gisement  de  Maragha  au  Pliocène.  Sa 
note  est  intitulée  :  Das  Knochenlager  unddie  Fauna  von  Maragha.  (Sépara  tabdruck 
der  Verhandl.  der  K.  K.  geolog.  Reichsanstalt,  n*  14). 
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iadotherium,  de  Paiœoreas^  qui  m'ont  paru  semblables  aux  espèces  diB 
Pikermi.  Il  y  a  déjà  quelques  années,  M.  Rosenberg  m'avait  montré 
à  Dorpat,  dans  la  collection  dirigée  par  M.  Grewingk,  des  os  de 
Maragha,  que  ce  géologue  avait  rapprochés  de  ceux  de  Pikermi.  Or, 
après  la  faune  de  Pikermi  et  du  Léberon  ,  il  y  a  eu  celle  de  Montpel- 
lier ;  puis,  celle  du  Yal  d'Arno,  de  Perrier,  près  dlssoire,  et  du  crag 
de  Norwich;  puis,  celle  du  forestbed  et  de  Saint-Prest  ;  c'est  plus  tard, 
que  le  grand  âge  glaciaire  a  marqué  le  commencement  du  quater- 
naire. D'après  les  beaux  travaux  que  M.  Depéret  a  publiés  récemment 
sur  le  Pliocène,  il  y  aurait  eu  des  sous-étages  encore  plus  nombreux 
que  ceux  que  je  viens  de  citer;  car,  entre  le  Miocène  supérieur,  re- 
présenté par  l'horizon  du  Léberon  et  le  Pliocène  de  Perrier,  notre 
savant  confrère  admet  trois  horizons.  Voici  sa  classification  : 

Quaternaire. 

Pliocène  supérieur,  f  H''"'°"  f  Saint-Prest. 

(  Horizon  de  Perrier. 

Pliocène  moyen         |  Aslien. 

Pliocène  inférieur.  —  Plaisancien. 

Étage  intermédiaire  entre  le  Miocène  supérieur  et  le  Pliocène.  —  Messinien. 

Miocène  supérieur.  —  Horizon  de  Pikermi  et  du  Léberon. 

Ainsi,  bien  du  lemps  s'est  écoulé,  beaucoup  de  changements  se 
sont  passés  entre  T&ge  de  fécondité  luxuriante  représenté  par  la 
grande  faune  de  Maragha,  de  Pikermi,  du  Léberon  et  les  tristes 
commencements  des  temps  quaternaires  pendant  lesquels  un  lin- 
ceul de  glace  a  couvert  une  partie  de  TEurope. 

A  propos  de  la  communication  précédente,  M.  Munier-Ghal- 
mas  dit  que  les  importants  travaux  de  M.  Gaudry  sur  le  Pentelique 
ont  fait  connaître  d'une  manière  précise  la  faune  de  Pikermi.  Il 
pense,  comme  beaucoup  de  géologues  des  plus  autorisés,  qu'elle 
appartient  au  Miocène  supérieur.  Si  les  couches  marines  observées 
par  M.  Gaudry  sur  les  bords  de  la  mer  sont  réellement  intercalées 
dans  les  limons  rouges  à  Ulpparlon,  elles  doivent  également  appartenir 
au  Miocène  supérieur.  Car  la  présence  d'espèces  pliocènes,  comme  le 
Cerithium  vulgatum,  etc.,  n'indique  pas  Tâge  absolu  des  couches,  les 
espèces  pliocènes  étant  déjà  très  communes  dans  le  Tortonien  et  se 
montrant  même  dans  le  Miocène  moyen. 

M.  Gaudry  a  justement  fait  remarquer  que  cette  faune  si  curieuse 
des  grands  Mammifères,  qui  se  retrouve  sur  des  points  si  différents 
et  si  éloignés  les  uns  des  autres,  avait'  beaucoup  plus  de  rapport  avec 
celle  du  Miocène  moyen  qu'avec  celle  du  Pliocène. 

M.  Munier-Chalmas  regrette  vivement  que  l'on  ait  détaché  le  Mia- 
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cène  supérieur  pour  le  transporter  dans  le  Pliocène  ;  le  Miocène 
inférieur  ayant  été  par  des  raisons  analogues  déjà  séparé  sous  le 
nom  d'Oligocène.  Il  en  résulte  que  le  Miocène  moyen,  avec  cette 
manière  de  voir,  devient  a  le  seul  représentant  du  Miocène  »  de  sorte 
que  les  Sables  de  l'Orléanais,  les  Faiuns  de  Touraine  et  ceux  de 
Salles,  etc.,  se  trouvent  être  les  représentants  du  Miocène  inférieur^ 
moyen  et  supérieur.  11  en  résultera  une  confusion  des  plus  regret- 
tables. Il  eût  été  de  beaucoup  préférable,  pour  ceux  qui  pensent  que 
le  Miocène,  tel  qu'il  a  été  délimité  par  nos  maîtres,  était  composé  de 
trois  termes  disparates,  de  créer  trois  noms  nouveaux  qui  auraient 
toujours  conservé  comme  synonymes  les  trois  divisions  de  l'ancien 
Miocène. 

M.  Munier  insiste  encore  sur  ce  point  que  la  répartition  des  mers 
du  Miocène  supérieur,  qui  s'avancèrent  dans  l'intérieur  de  l'Europe 
orientale  jusqu'en  Asie,  n'a  aucun  rapport  avec  les  contours  delà 
mer  pliocène  proprement  dite  dont  les  limites,  S.  très  peu  d'excep- 
tions près,  semblables  à  celles  de  la  Méditerranée  actuelle,  avaient 
été  préparées  par  des  oscillations  générales  du  sol  de  l'Europe  sur- 
venues à  la  fin  du  Miocène  supérieur. 

Le  rapport  des  mers  pliocènes  avec  les  mers  actuelles  de  l'Europe 
est  tel,  que  M.  Fischer  et  plusieurs  de  nos  confrères  avaient  proposé 
de  le  réunir  à  la  période  quaternaire,  et  si  jamais  cette  pensée  était 
mise  à  exécution,  il  ne  viendrait  jamais  à  l'idée  de  personne  d'y 
joindre  le  Torlonieu,  le  Sarniatique  ni  TAralo-caspien. 

M.  Bertrand  fait  remarquer  qu'il  ne  s'agit  pas  seulement  d'une 
question  d  accolade.  La  faune  de  Pikermi  est,  à  Cucuron  et  dans  la 
vallée  du  tih6ne,  antérieure  aux  couches  à  Congérics  ;  elle  semble  au 
contraire  (Schotter  du  Belvédère),  superposée  aux  couches  à  Congé- 
ries  du  bassin  de  Vienne.  Quelque  opinion  que  l'on  ait  d'ailleurs  sur 
l'identité  d'àj;e  des  diverses  couches  à  Gongéries,  il  convient  de  rap- 
peler que  celles  d'Autriche  sont  rattachées  au  Pliocène  par  M.  Fuchs, 
parce  qu'on  y  aurait  trouvé  en  plusieurs  points  le  Mastodon  arvernen- 
sis:  les  couches  à  Dinot/ierium  du  Belvédère,  supposées  supérieures, 
suivent  alors  naturellement  le  même  classement.  Si  donc  l'on 
admettait  sans  réserve  les  observations  sur  lesquelles  est  fondée 
l'argumentation  de  M.  Fuchs,  il  faudrait  admettre  aussi  une  inter- 
version dans  Tordre  habituel  de  succession  des  Mammifères  ter- 
tiaires. 

M.  de  Lapparent,  sans  méconnaître  la  valeur  des  arguments 
tirés  de  l'ensemble  de  la  faune  terrestre,  insiste  sur  la  superposition 
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des  limons  de  Pikermi  à  des  couches  marines  contenant  Cerithium 
vulgalum  et  Ostrea  barriemis^  c'est-à-dire  des  fossiles  du  Pliocène. 

Il  rappelle  aussi  que,  pour  M.  Suess,  le  creusement  du  nord  de  la 
mer  Egée,  qui  a  isolé  la  Grèce  de  l'Asie  Mineure,  est  un  phénomène 
relativement  récent,  datant  du  Pliocène  supérieur  ou  du  Quater- 
naire. 

■ 

M.  Gaudry  dépose  sur  le  bureau,  la  note  suivante  de  M.  Pohlig. 

Sur  une  monographie  des  Éléphants  fossiles  de  T Allemagne  (1), 

par  M.  Pohlig. 

Les  Mammifères  pleistocènes,  étant  très  richement  représentés  dans 
les  collections  de  TAllemagne  et  de  Tltalie^  et  encore  peu  connus 
généralement,  j'ai  conçu,  il  y  a  sept  ans,  le  projet  d'y  mettre  la 
main. 

J'ai  donc  entrepris  une  monographie  des  Eléphants  fossiles  de 
l'Allemagne  et  de  l'Italie,  dont  la  première  partie,  contenant  la  den- 
tition et  la  craniologie,  est  maintenant  terminée;  les  résultats  prin- 
cipaux de  cet  ouvrage  sont  les  suivants  : 

1.  Elephas  antiquus,  Falc,  a  été  le  plus  gros  des  animaux  terrestres 
connus  jusqu'à  présent.  Un  des  traits  les  plus  remarquables  de  cette 
espèce  est  la  divergence  extrême  de  ses  incisives.  En  craniologie 
comme  en  dentition,  E.  antiquus  a  plusieurs  relations  avec  E.  afri- 
eanus. 

2.  Les  races  fossiles  de  la  Méditerranée  (de  Malte,  etc.),  qui  se 
rattachent  à  cette  espèce,  ne  peuvent  pas  être  regardés  comme  dis- 
tincts spécifiquement  de  1'^.  antiquus;  \\  faut  les  envisager  plutô  t 
comme  des  dégénérations  de  cette  espèce,  sous  le  nom  :  E,  {anti- 
quus) Melitse^  Falc. 

3.  Elephas  meridionalisy  Nesti,  emend.  Pohl.,  n'a  pas  tout  à  fait 
atteint  les  dimensions  de  VE,  antiquus^  et  diffère  beaucoup  de  cette 
espèce  par  la  dentition,  et  par  le  crâne.  Les  figures  et  opinions  pu- 
bliées par  Nesti  et  Falconer  sur  VE.  meridionalis  étant  inexactes  en 
difl'érenls  points,  ont  été  rectifiées  dans  mon  ouvrage.  Le  crâne  de 
VE.  meridionalis  montre  plusieurs  relations  avec  celui  de  VE.  indicus 
et  surtout  aves  celui  de  VE.  primigenius. 


(I)  La  Commission  du  Bulletin  a  décidé  Timpression  de  la  note  de  M.  Pohlig, 
qui  n'est  pas  membre  de  la  Société. 
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4.  Les  restes  fossiles  venant  de  Tlnde,  flgurés  par  Falconer  et 
Caatley,  sous  le  nom  ù'E,  hysswncus^  ne  peuvent  plus  être  regardés 
comme  différant  spécifiquement  de  VE.  meridionalis,  après  rectifi- 
cation de  la  dernière  espèce  faite  dans  mon  ouvrage. 

5.  La  connaissance  de  VE,  primigeniuSj  Blum.,  a  été  aussi  consi- 
dérablement enrichie  dans  cet  ouvrage  par  la  description  et  repré- 
sentation exacte  de  nombreux  matériaux  inédits.  Par  ses  dimensions, 
le  Mammouth  est  inférieur  kVE.  meridionalis  et  de  beaucoup  à  VE. 
antiquus.  Les  formes  dérivées  de  VE.  primigenius  aussi  bien  que  de 
VE.  antiquus  ont  perdu,  partiellement  ou  tout  à  fait,  le  caractère  de 
races  locales  bien  distinctes  ayant  communiqué  de  nouveau  avec  la 
forme  primitive.  Le  Mammouth  est  le  plus  proche  allié  de  Tespèce 
moderne  des  Indes,  maispourtantil  enestbiendistinctspécifiquement. 

6.  Sous  la  dénomination  d*Elephas  Trogonlherii\  PohK,  je  décris 
dans  cet  ouvrage  une  forme  de  molaires  européennes  qui  tient  le 
milieu  entre  celles  de  VE.  primigenius  et  de  VE.  meridionalis,  tant  au 
point  de  vue  zoologique  que  diaprés  l'horizon  géologique.  Elle  se 
rapproche  plus  deT^*.  antiquus  parle  nombre  relatif  des  lames,  mais 
en  diffère  beaucoup  plus  que  des  deux  autres  espèces  par  la  forme 
de  la  couronne.  La  position  de  VE,  Trogontherii  en  regard  de  VE.  ar- 
meniacus,  Falc,  et  aussi  de  VE.  namadicns,  Falc,  est  encore  à  exa- 
miner exactement.  E.  meridionalis  et  E.  primigenius  sont,  en  cra- 
niologie  et  dentition,  directement  alliés  par  VE.  Trogontherii, 

7.  La  supposition  d'une  préantépéuultième  molaire  dans  la  série 
des  dents  de  lait  faite  par  Falconer  et  Leith  Adams  n'est  pas  fondée. 

8.  Je  répartis  les  Eléphants  d'après  les  formes  de  la  couronne  et 
les  nombres  des  lames  des  molaires  en  Archidiscodontes  [E.  plani» 
frons,  E.  meridionalis),  LoxODONïKs(/r.  africanus?  E.  antiquus)  etPoLY- 
DiscoDONTES  (£".  primigeniuSy  E.  indicus,  eic),  rangeant  les  Stègodontes, 
comme  Clift  avec  les  Mastodontes. 

Le  résultat  principal  de  mon  ouvrage  est  la  description  et  repré- 
sentation de  nombreux  restes  bien  conservés  d'Eléphants  fossiles, 
dont  très  peujusqu'ici  ontélé  publiés. 

Étude  microscopique  de  quelques  verres  artificiels  pro- 
venant (fun  incendie  de  l'Odéon  (1850)  et  de  la  fusion  de  cendres  de  Gra- 
minées {i). 

Par  M.  Ch.  Vélain. 

Les  collections  de  Constant  Prévost,  conservées  à  la  Sorbonne, 
renferment  un  certain  nombre  de  verres  et  de  produits  artificiels, 

(1)  Cette  uote  est  relative  à  une  communication  faite  par  M.  Ch.  Vélain  dans  la 
séance  du  si  décembre  1885. 
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parmi  lesquels  figure  un  bloc  scoriacé  remarquable,  provenant  d'un 
incendie  de  TOdéon  en  1850.  La  surface,  tuméfiée,  se  présente  sous 
l'aspect  d'an  verre  noir,  brillant,  translucide  sur  les  bords,  et  tra- 
versé en  quelques  points  par  des  veines  flaidales,  plus  claires,  mar- 
quées de  colorations  rouges  ou  vertes.  Au  centre,  cetle  scorie  deve- 
nue compacte,  d'un  noir  mat,  prend  tout  l'aspect  d'un  laitier  d*an 
haut  fourneau  et  la  transition  se  fait,  avec  les  parties  franchement 
vitreuses  de  la  surface,  par  une  zone  scoriacée  assez  étendue,  criblée 
de  grandes  vacuoles,  dont  les  parois  sont  luisantes.  Sa  densité,  assez 
forte,  obtenue  d'après  un  fragment  de  cette  partie  centrale^  atteint 
4,60.  Le  verre  est  attaquable  aux  acides  et  contient  64,8  */«  de  silice  ; 
sa  dureté  est  représentée  par  6.  Un  essai  au  procédé  Boricky  permet 
de  constater  la  présence  de  la  chaux  avec  des  traces  de  soude. 

Au  microscope,  les  parties  superficielles  présentent,  au  sein  d*nne 
matière  vitreuse,  décolorée,  de  grands  microliies  d'anortbite,  qui 
se  signalent  par  la  netteté  de  leurs  propriétés  optiques;  les  lamelles 
hémitropes  sont  de  largeur  à  peu  près  uniforme,  avec  des  contours 
bien  arrêtés.  La  combinaison  fréquente  des  mâdes  du  périkline  et 
de  Talbite  amène  des  groupements  en  croix  réguliers.  Leur  allonge* 
ment  a  lieu  suivant  l'arête  pg^  et,  dans  cette  zone  les  extinctions  se 
font  sous  des  angles  qui  atteignent  45\  Les  espaces  restés  vides,  entre 
ces  cristaux,  sont  remplis,  tantôt  par  des  chapelets  d'octaèdres  de  fer 
oxydulé,  tantôt  par  des  agrégats  réguliers  résultant  de  la  juxtaposi- 
tion, pointe  à  pointe,  d'un  grand  nombre  de  ces  mêmes  cristaux,  ali- 
gnés suivant  les  axes  du  système  cubique.  Le  fer  oxydulé  s'observe 
encore  en  grands  cristaux,  simples  ou  maciés  suivant  la  loi  habi- 
tuelle des  spinelles,  ainsi  qu'en  petits  grains  irréguliers,  dessinant 
des  zones  fluidales  le  long  de  certaines  parties  décolorées,  se  présen- 
tant sous  forme  de  veinules,  dont  les  parties  renflées  offrent  une 
remarquable  texture  microlitique  ;  tantôt  des  microlites  raccour- 
cis d'anortbite,  associés  à  de  petits  cristaux  octaédriques  de  fer 
oxydulé,  forment  ainsi  un  feutrage  serré,  tantôt  ils  se  présentent 
seuls,  implantés  normalement  sur  les  parois  de  ces  boutonnières 
(û"4,  fig.  1). 

Les  grands  cristaux  de  fer  oxydulé  servent  de  point  de  départ  aux 
arborisations  à  réseau  rectangulaire  ;  on  les  observe  également,  en 
inclusion,  dans  les  grands  microlites  feldspathiques,  attestant  ainsi, 
que  ce  minéral  s'est  produit  dans  des  conditions  identiques  à  celle  que 
présente  la  magnétite  dans  les  roches  basiques,  c'est-à-dire  à  diffé- 
rentes époques  avant  la  consolidation  déQnitive  du  magma  encais- 
sant 

Dans  les  parties  centrales  de  la  scorie,  les  microlites  d'anortbite 
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trèi  développés,  coasUtués  par  des  lamelles  hémitropes  de  grande 
taille  et  réf(ul  ërement  espacées  sont  alors  accoiupagDés  d  un  grand 
nombre  de  cr  slaus  à  un  seul  axe  optique  négatir  présentant  avec 
les  formes  recUnguU  ras  habituelles    les  clivages   basiques  de  la 


Fig   1 


ni   le  F    ce  d  e  de  l  Ode 


Partie  suiierfidclic  de  la  scorie 


m.  (uicols 


Riélilite.  Ce  minéral,  ({iii  se  rcnconlru  si  fréquemment  dans  les  lai- 
tiers des  hauts  lourneaux  et  dont  on  connaît  aussi  maintenant  la 
dilTiision  dimscerlaintss  roches  basiques  do  la  sériu  réconte,  depuis 
qtieM,  Slclicner  la  reconnut  conimo  devenant  l'éli^ment  caractéris- 
tique de  tout  un  K'ronpo  de  lodies  basalliques,  auquel  il  a  appliqué 
le  nom  bien  signilicatif  de  Melilit-BauaU,  se  présente  li  en  prismes 
basés  bien  nets,  modifiés  par  la  troncature  /t'.  Leur  dimension  peut 
atteindre  de  4  à  S  dixièmes  de  millimètre  (1).  Les  coupes  longitudi- 
nales montrent  les  stries  Dues  parallèles  à  l'axe  principal  qu'on  sait 


11}  Sielazer,  Ntiui  l'ihrb.  fin-  ilin.  Oivl.  unJ  Pal., 

band„U  U,  p.  300  i  430. 


I,  t.  I,  |i-  no  et  Btilage- 
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6tre  un  des  traits  caractéristiques  de  cette  substance  [I]  ;  les  clivages 
suivant;),  sontjde  même  bien  Dets.  On  observe  aussi  quelques  cas- 
sures irrégulières  paraUëlesl&  l'allongement;  leur  biréfringence 
masima  (3-/)  égale  0,0038;  les  seclious  transversales  dans  la  lu- 
mière  polarisée,  se  comportent  presque  comme  une  substance 
isotrope.  Les  extinctions  se  font  suivant  les   dimensions  longitu- 


Fig.  2. 


-  Partie  centrale  de  la  scorie  de  COdion. 


Oroas.  :  to  Dtam,,  (uicola  à  4S«]. 

Légeade  :  1,  mêtilite;  t,  fer  oxjdulé;  3,  «aorthile;  4,  matière  vitreuse  ; 

5,  espaces  vsuuolaires. 

dinales  des  seclîoas.  Tous  sont  transparents  :  les  uns,  très  co- 
lorés dans  les  tons  brun-jaun&tre  et  sensiblement  polychroîques 
(du  jaune  foncé  au  jaune  clair},  sont  attribuables  aux  variétés 
ferrifëres  de  la  mélilite,  les  autres  incolores,  à  celle  désignée 
plus  spécialement  sous  le  nom  Ù'humboldtite.  Ces  derniers  sont,  le 
plus  souvent,  marqués  de  zones  d'accroissement.  Tous  s'attaquent 
facilement  aux  acides  avec  dépôt  de  silice  gélatineuse.  Une  attaque 
de  quelques  heures  par  l'acide  chlorbydrique  à  chaud  les  fait  dispa- 
raître ;  dans  ces  conditions,  l'anorthite  devenue  nuageuse,  perd 
(l}RosenbUKh.  Miknk.  Ph^iog.,  p.  311,  ISSS. 
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toute  action  sur  la  lumière  polarisée.  Une  attaque  par  l'acide  sulfu- 
rique  à  laissé,  après  dessication,  d'abondants  cristaux  de  gypse  ;  en- 
fin, un  essai  par  le  procéda  Boricky  n'a  laissé  également,  après  des- 
sicaUos,  que  les  arborisations  et  les  parallélipèdes,  simples  ou 
maclés,  &  angles  aigus,  caractéristiques  de  l'bydrolluo-silicate  de 
chaux. 

Le  fer  oxydulé,  devenu  rare,  fournit,  dans  les  lames  minces,  quel- 
ques sections  rectangulaires  clairsemées,  ou,  d'autres  fois,  il  cons- 
titue &  l'état  de  grains  irréguliers,  le  remplissage  de  certains  globules 
arrondis  (4,  fig.  S).  La  matière,  restée  h  l'état  vitreux,  peu  dévelop- 
pée entre  tous  ces  cristaux,  est  alors  colorée  en  brun  pile,  transpa- 
rente et  dépourvue  de  toute  trace  de  fluidalitë. 

Dans  les  parties  superficielles  rubanées,  marquées  de  colorations 
Tive»,  rouges  et  vertes,  qui  tiennent  leur  état  vitreux  à  un  refroidis- 
sement brusque,  les  forts  grossissements  attestent  que  la  mélilite  et 
l'anortbite  ne  se  développent  plus  qu'à  l'état  de  cristallites  (lig.  3). 

Fig.  3.  Crittailites  de  méUlUe  avec  groupes  radiés  de  microiitea  d'anor- 
thile  dant  let  parties  su/urficielles  de  la  scorie  de  fOdéon. 


:  I).;  Lumiùrc  naliirdle. 


,  ï,  3,  4,  S,  mélilite;  fl,  aoortliitc. 
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Parfois  des  microlites  de  méliliie  bien  spécifiés  constituent  des 
agrégats  réguliers  reproduisant  la  forme  d'un  cristal  de  môme  espèce» 
de  dimension  notable  (n"*  1,  fig.  3),  ou  bien  encore  se  disposent 
par  files  parallèles  séparées,  par  des  intervalles  très  étroits  et  ré- 
gulièrement espacés.  Dans  ces  mômes  conditions,  quelques  micro- 
lites d*anorthite  maclés  suivant  la  loi  de  Talbite,  qui  se  signalent 
par  leur  allongement  rSlativement  grand,  constituent  des  groupe- 
ments rectangulaires  ou  radiés  (n®  6,  fig.  3)  ;  leurs  extinctions  se 
font  sous  des  angles  allant  jusqu'à  un  maximum  de  45®,  comme  pré- 
cédemment, et  de  môme,  avec  la  lame  de  quartz,  ils  présentent  des 
caractères  tantôt  positifs,  tantôt  négatifs. 

Ce  développement  remarquable  de  fer  oxydulé,  de  mélilite  et 
d*anorthite  dans  cette  scorie  vitreuse,  qui  peutôtre  considérée  comme 
un  silicate  ferrugineux  à  base  de  cbaux,  tire  son  intérêt  particulier 
de  ce  fait  qu'on  peut  le  rapprocher  des  essais  de  reproduction  des 
minéraux  constitutifs  des  roches,  par  voie  de  fusion  ignée,  qui  ont  eu 
au  Collège  de  France,  entre  les  mains  de  MM.  Fouqué  et  Michel 
Lévy,  le  succès  que  l'on  connaît  (1).  La  cristallinité  si  remarquable 
de  cette  scorie,  vraisemblablement  produite  par  l'action  combinée 
d'une  fusion  longtemps  prolongée  et  d'un  refroidissement  brusque, 
8*est,  en  effet,  effectuée  dans  des  conditions  identiques  à  celles  réali- 
sées par  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy  dans  ces  expériences. 

Verres  provenant  de  tincendie  de  meules  de  Graminées.  —  Une  scorie 
vitreuse  provenant  de  l'incendie  d'une  meule  de  blé  à  Laigny  (Aisne), 
contenue  dans  la  môme  collection,  présente,  en  l'exagérant,  ce 
développement  de  fer  oxydulé,  de  microlites  d'anorthite  et  d'au- 
gite,  d'opale  et  de  tridymite,  que  j'avais  déjà  signalé  dans  de  pa- 
reilles masses  vitreuses  résultant  de  la  fusion  de  cendres  de  Gra- 
minées (1). 

Verre  de  blé  de  Laigny  —  Ce  verre  grisâtre  est  spongieux,  opaque,  à 
peine  transparent  sur  le  bord  des  cassures,  comme  tous  ceux  précé- 
demment examinés.  Il  est  de  même  très  fusible,  hydraté,  et  sa  den- 
sité oscille  entre  2,  45  et  2,45.  La  proportion  de  silice  s'élève  à  G6,7; 
un  essai  par  le  procédé  Boricky  a  montré  que  la  chaux  était  abon- 
dante et  que  ce  verre  devait  contenir,  en  proportion  égale  et  notable 
ment  plus  faible,  de  la  potasse  et  de  la  soude. 

En  lames  minces,  il  est  incolore,  complètement  amorphe  et  net- 
tement fluidal.  C'est  dans  les  bandes  opaques  que  se  présentent  de 
préférence  les  microlites  d'anorthite,  d'augite  et  de  fer  oxydulé, 

V 

(1)  Pouqoé  et  Michel  Lévy,  Synthèse  des  minéraux  et  des  roches,  lesf . 
(1)  Ch.  Vélain,  Bull  delà  Soc.  de  Minéral.,  n«7,  p.  113,  1878. 
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alignés  dans  le  sens  de  la  fluidalité;  tandis  que  la  silice  libre  se 
sépare  sous  la  forme  d'opale,  puis  de  tridymite,  dans  les  parties 
claires. 

L*opaIe,  en  particulier,  très  développée,  se  présente,  soit  à  Tétai 
gélatinolde,  en  globules  incolores,  complètement  isotropes,  boit  et 
surtout  à  Tétai  hyalilique.  VAle  est  alors  douée  d'une  biréfringence 
faible,  négative  ;  chaque  globule,  par  suite  de  la  iension  produite  par 
sa  structure  concentrique,  présente,  entre  les  niçois  croisés,  la  croix 
d'interférence  à  un  axe,  avec  courbes  isochromaliques,  des  substances 
globulaires,  dont  la  densité  s^accrolt  vers  le  centre,  comme  le  verre 
comprimé.  Elle  se  dispo'^e  ainsi,  tapissani  les  parois  de  veinules 
sinueuses  où  constituaut  le  remplissage  de  renflements  en  forme  de 
bontonuière.  Le  centre  de  ces  globules  byalitiques  ebt  le  plus  sou- 
vent occupé  par  un  cristal  nettement  hexagonal  de  tridymite  ;  cette 
disposition  est  surtout  bien  nette  dans  les  globules  isolés,  qui  soni 
tons  de  dimensions  relaiivement  grandes  (n*"  6,  fig.  4).  On  peut  alors 
(aire  cette  remarque  que  la  croix  noire,  dans  la  bordure  hyalitique, 
se  transforme  en  hyperbole  quand  on  fait  tourner  la  préparation  in- 
diquant ainsi  que  les  écailles  concentriques  ne  sont  plus  spbéri- 
ques.  La  tridymite  h*observe  également,  au  travers  de  la  masse 
vitreuse,  en  lamelles  isolées,  nettement  hexagonales  et  complètement 
isotropes  quand  elles  sont  couchées  suivant  la  base,  rhombiques 
quand  elles  sont  inclinées  ;  ces  dernières  sont  alors  douées  d'une 
biréfringence  faible  et  positive.  Elle  constitue  aussi  parfois,  dans  le 
centre  de  la  boutonnière  d'opale,  des  amas  de  lamelles  imbriquées 
(n-  6,  «g.  3). 

Les  microlites  d'anorthite,  constitués  chacun  par  deux  ou  trois 
lamelles  hémitropes,  maclées  suivant  la  lui  de  Talbite,  sont,  de  même 
ici,  plus  abondants  que  dans  le  verre  de  Brie-Comte-Robert. 

Par  contre,  ceux  d'augite  sont  plus  rares  et  ne  sont  susceptibles 
d*une  détermination  précise  qu^après  avoir  été  extraits  du  verre,  à 
l'aide  du  i^ande  fluorhydrique. 

Vtne  de  hU  de  Ponthierrif,  —  Un  second  échantillon,  provenant  de 
Ponthierry  (Seine-el-Marne),  et  portant  bien  la  marque  de  son  ori- 
gine sous  la  forme  de  grains  de  blé  et  de  fragments  de  tige  carbo- 
nisés engagés  dans  la  masse  vitreuse,  est  mentionné,  sur  Tétiquette 
écrite  par  (Constant  Prévost,  comme  ayant  été  recueilli,  au  centre  de 
la  meule,  à  deux  mètres  environ  au-dessus  du  sol.  Ce  nouveau  verre 
est  d'un  gris  verdàtre,  plus  transparent  et  moins  spongieux  que  les 
précédents.  Il  est  traversé  par  de  grandes  vacuoles  arrondies,  avec 
parois  brillantes  ;  la  cassure  e^t  de  même  luisante  et  la  surface  hé- 
rissée de  gouttelettes  étirées,  tordues,  et  bizarrement  enchevêtrées. 
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La  coloration  verd&lre  et  la  transparence  du  verri;  sont  surtout  bien 
accusées  dans  quelques-unes  de  ces  goultelettes,  qui  offrent  l'image 
de  ces  larmes  batavïques  qu'on  obtient  par  brusque  refroidissement 
du  verre  fondu  dans  les  verreries. 

Verres  provenant  de  Ctncendie  de  meule»  de  blé, 
Fig.  4.  —  Verre  de  Beaugency, 
Gross.  :  100  D.  ;  Lumière  naturelle. 


.jM^^ 


1  au^  le  >  microliles  d  anonhite  3  globules  li  opale  gi.  at  lo  de  4  bomoQ 
mères  d  opale  5  globules  d  opale  hyalitbique  aiec  cristal  ceniral  de  tridytaite 
a  indymile    7  maiière  vureuse 

Au  microscope,  ce  verre  apparaît,  dans  toutes  ses  parties,  cen- 
trales ou  superficielles,  bien  homogène,  presque  incolore,  marqué 
seulement  de  Unes  granulations  opaques  qui  ne  dessinent  aucune 
zone  de  Ouidalité.  Les  goultelettes  et  les  parties  superBcielles  se  com- 
portent, entre  les  niçois  croisés,  comme  une  substance  absolument 
amorphe,  elles  n'admettent,  en  effet,  d'autres  séparations  cristal- 
lines que  de  Unes  aiguilles  incolores,  elles-mêmes  isotropes.  Ces  cris- 
lallites  fins,  aiguillés,  se  représentent  nombreux  dans  les  parties 
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rentrales  du  verre,  où  ils  forment,  par  places,  us  feutrage  serré 
(a*  3,  fig.  ô).  On  observe  alors,  disposés  par  traînées  dans  la  subs- 
tance Tttreuse,  un  certain  nombre  de  petits  cristaux  prismes,  octaé- 
driques  ou  quadratiques  qui  se  signalent  parleur  action  vive  sur  la 
lumière  polarisée.  Tous  ces  cristaux  sont  uniaxes,  négatifs,  et  pré- 
sentent, avec  les  formes  rectangulaires  habituelles,  les  clivages  basi- 
ques irréguliers  et  parfois  aussi,  dans  les  sections  longitudinales,  les 
stries  fines,  parallèles  à  l'allongement,  caractéristiques  de  la  mélilite. 
En  lumière  naturelle,  tous  se  présentent  colorés  en  jaunep&leet  ses- 
ublement  polycbrolques  (du  jaune  pflle  au  jaune  foncé),  comme  le 

Fig.  5.  —  Partie  centrale  du  verre  de  Ponthierry. 
Oross.  :  80  D.;  Lumière  naiurclle. 


mél  1  te   ï    ir  d^m  e    3  cr  slall  t»    4  espaces  vacuola 


sont  les  grands  cr  staux  de  n  él  I  te  jiunes  de  m  el  qu  on  observe  dans 
les  laitiers  des  hauts  fourneaux.  Leur  attaque  facile  par  l'acide  cblo- 
rhydrique  vient  conlirmer  cette  détermination.  Les  microlites 
d'anortbite,  habituellement  si  bien  développés  dans  les  verres  do  blé, 
font  ici  défaut.  La  tridymite  est  le  seul  élément  cristallin,  associé  à 
lamélilite;  elle  se  présente  sous  différents  états,  en  agrégats  imbri- 
qués (2,  fig.  3),  en  lamelles  isolées,  les  unes  rbombiques  et  décou- 
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pées,  les  autres  nettemeni  hexagonales.  Ces  dernières  sont  alors  de 
dimension  assez  grande  pour  que,  en  lumière  polarisée,  on  les  voit  se 
décomposer  en  plusieurs  individus  mftclés  (3  à  4),  doués  chacun  d'une 
orientation  spéciale,  attestant  ainsi,  conformément  à  ce  fait  établi 
par  MM.  von  Lasauz  et  Stelzner,  que  la  symétrie  de  la  tridymite  est 
triclinique,  et  qu'elle  doit  sa  forme  hexagonale  à  l'association  de 
plusieurs  individus  mâclés,  suivant  une  face  du  prisme  orthorhom- 
bique  qui  aurait  un  angle  de  120*". 

Scorie  provenant  d'un  four  à  chaux.  —  Cette  collection  comprend 
également  un  certain  nombre  d'échantillons  de  roches  diverses,  sou- 
mises à  la  fusion  dans  des  hauts  fourneaux  ou  des  fours  à  chaux.  Un 
de  ces  blocs,  provenant  d'un  four  à  chaux  de  Saint-Jean-Pied-Port, 
présente,  avec  une  surface  vitrifiée,  brunâtre,  une  partie  centrale, 
gris  noir  opaque,  finement  grenue  et  subcristalline  dans  les  cas- 
sures fraîches,  qui  ne  s'obtiennent  que  difficilement,  cette  scorie 
étant  devenue  très  résistante  et,  de  plus,  très  dense.  Sa  densité  égale 
7,5.  Elle  est  traversée  par  de  nombreuses  petites  vacuoles,  dont 
les  parois  lisses  et  brillantes,  sont  souvent  tapissées  de  fines  aiguilles 
cristallines  de  môme  couleur  que  la  roche  encaissante.  Elle  se  laisse 
facilement  attaquer  aux  acides  en  abandonnant  à  la  liqueur  beau- 
coup de  fer.  Un  essai,  au  procédé  Boricky,  a  montré  qu'elle  devait 
contenir,  avec  de  la  chaux  prédominante,  des  quantités  notables  de 
soude.  L'attaque  des  hydrofluo-silicates  par  le  chlore  gazeux  atteste 
également  une  forte  proportion  de  fer,  avec  des  traces  de  magnésie. 

Cette  scorie  exerce  aussi  une  action  bien  nette  sur  le  barreau 
aimanté. 

En  lames  minces  elle  offre  une  remarquable  texture trachytoïde  ;  au 
milieu  d'une  matière  vitreuse,  nuageuse,  grisâtre,  très  peu  dévelop- 
pée, se  présentent  de  nombreux  microlites  feldspathiques,  entre- 
croisés suivant  des  directions  plus  ou  moins  rectangulaires,  ou  dis- 
posés, par  groupes  radiés  dont  les  intervalles  sont  remplis  par  une 
association  de  fer  oxydulé  octaédrique  et  de  petits  cristaux  jaunâtres, 
raccourcis,  quadratiques,  ou  en  grains  irréguliers.  Plus  rarement,  on 
les  observe  en  lamelles  plus  larges  de  0°*°'0â.  Les  microlites  felds- 
pathiques, allongés  suivant />^\  peuvent  atteindre  0™™6  de  longueur 
sur  0'"^2  de  large  ;  mâclés  suivant  la  loi  de  Talbite,  plus  rarement 
suivant  celle  de  Baveno,  ils  offrent  ainsi  les  formes  et  les  dimensions 
habituelles  de  microlites  feldspathiques  des  roches  volcaniques. 
Leur  signe  est  négatif;  les  extinctions  oscillent  dans  la  zone  d'al- 
longement entre  0""  et  30'',  et  de  même  celles  qu'on  peut  mesu- 
rer de  part  et  d'autre  du  plan  d'hémitropie  suivant  la  loi  de 
l'albite,  ayant  lieu  suivant  des  angles  compris  entre   12^  et  14^, 
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permettent  de  les  attribuer  au  labrador.  Les  petits  cristaux,  d'un 
vert  jauDàtre,  qui  se  présenteut  soit  eu  grains  irréguliers,  soit 
en  seclioDs  rectangulaires  ou  octogonales  bien  nettes,  remplis- 
sant avec  du  fer  oxydulë  les  intervalles  de  ces  microtites,  se 
présentent,  soit  en  grains  irréguliers,  soit,  le  plus  souTent,  en 
sections  rectangulaires  ou  octogonales  allongées,  bien  transpa- 
rentes, et  dépourvues  de  dichroïsme,  identiques  à  ceux  que  fournit 
l'augite  dans  les  roches  basaltiques.  Leur  dimension  moyenne  est  de 
O^'OS  sur  0°'°'02  do  largeur.  Les  clivages  mm  sont  peu  marqués, 
mais  cependant  suftisamnient  nets  pour  qu'on  les  reconnaisse  croisés 
&  angle  droit  dans  les  sectious  /j  A<  ;  dans  cette  zone  ]i  A',  les  extinc- 
tions oscillent  entre  0  et  ^10°  ;  tous  sont  doués  d'un  relief  sensible, 
avec  des  contours  bien  arrêtés,  et  se  parent  de  couleurs  assez  vives, 
dans  les  tons  jaunes,  entre  les  niçois  croisés.  Leur  signe  est  positif  ; 
en  lumière  convergente,  le  plan  des  axes  optique  est  parallèle  à 
l'allongement  suivant  m. 

Fig.  ti.  —  Scorie  provenant  d'un  four  ù  c/iauj;. 
Oross.  ;  lïO  D.;  (niçois  à  i:,°). 


■tir  oiïdiilù;  ï.   Augiie; 
de  labrador  dévelo|ipés 


.   LnLrador;  4.  Crisiallitci  d'augite;  i.  Uicrolilus 
ans  iM  pariies  vitreuses  :  e.  —  7.  Vauuoles. 


L'essai  chimique  des  plaques  vient  confirmer  ces  délerminations  ; 
le  labrador   s'attaque     difficilement  aux  acides,   ot   l'augite  reste 
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intact  après  une  exposition  de  quelques  heures  dans  Tacide  chlo- 
rhydrique  bouillant.  Dans  ces  conditions,  les  parties  restées  amor- 
phes, très  réduites,  sont  décolorées  ;  le  labrador,  devenu  nuageux, 
n*exerce  plus  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée,  tandis  que 
Taugite  reste  frais  et  intact,  avec  des  contours  avivés. 

Le  fer  oxydulé^  très  abondant,  est  en  petits  octaèdres  réguliers, 
simples  ou  groupés,  d*un  diamètre  moyen  de  O'^'OS.  On  l'observe 
également  en  petits  grains  opaques,  associés  à  des  granules  d'au- 
gite  à  l'état  d'inclusions  dans  le  labrador.  La  consolidation  de  ces 
deux  éléments  est  donc  nettement  antérieure  à  celle  du  feldspath, 
comme  il  est  d*usage  dans  les  roches  naturelles. 

Cette  roche,  remarquablement  cristalline,  offre  ainsi  la  composi- 
tion d'une  labradorite  augitique,  réduite  à  ses  éléments  du  second 
temps.  Quant  aux  groupements  radiés  du  labrador,  ils  s'opèrent  de 
préférence  avec  des  cristallites  d'augite,  dans  les  parties  superfi- 
cielles, qui  doivent  leur  état  vitreux  à  un  refroidissement  brusque 
(5,  iîg.  6).  «-  Ce  fait  est  encore  conforme  à  ceux  obtenus  par 
MM.  Fouquéet  Michel  Lévy  dans  les  remarquables  expériences  précé- 
demment citées. 

Séance  du  !•'  février  1886. 

PRÉSIDENCE   DE  M.    COTTEAU. 

M.  M^  Hovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Alfred  Lacroix,  rue  Gujas,  11,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Fou- 
qué  et  de  Lapparent. 

Il  annonce  ensuite  une  présentation. 

Le  Président  fait  part  à  la  Société  de  la  mort  de  M.  von  Lasaulx, 
professeur  de  Minéralogie  et  de  Géologie  à  l'Université  de  Bonn. 

Le  Président  annonce  que  le  Conseil  propose  à  la  Société  la  Bre- 
tagne  (Finistère),  comme  lieu  de  la  réunion  extraordinaire  en  1886. 

Cette  proposition  mise  aux  voix  est  adoptée  à  l'unanimité. 

M.  Cotteau,  au  nom  de  M.  Peron,  de  M.  Gauthier  et  au  sien, 
présente  le  9*  fascicule  des  Échinides  fossiles  de  VAlgériey  com- 
prenant la  description  des  espèces  du  terrain  éocène.  Cette  descrip- 
tion est  précédée  d'une  notice  stratigrapbique  de  M.  Pérou  indiquant 
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les  principaux  gisements  constatés  en  Algérie  et  faisant  partie 
presque  tous  de  Tétage  supérieur  ou  nummulitique.  M.  Peron  décrit 
notamment,  dans  TOuest  du  Tell  de  la  province  d'Alger,  la  couche 
de  Kef  Iroud,  très  riche  en  Échinides,  et  signale,  dans  les  hauts 
plateaux  du  Sud  de  Gonstantine  les  affleurements  éocènes  impor- 
tants d*Ain-eUTrab  et  de  Zoui  dont  il  donne  une  coupe  détaillée. 

Vingt-sept  espèces  d*£chinidos  éocènes  sont  décrites  dans  ce  tra- 
vail; elles  appartiennent  aux  genres  Echinocardium^  Sarsella^  Euspa^ 
tanguSy  Tuberaster^  Macropneustes^  Schizaster,  Linthia,  Pericosmus^ 
PseudopygauluSf  Echinanthm^  Echinolampas^  Clypeaster  et  Sismondia, 
Le  nouveau  genre  Tuberasiei\  établi  par  MM.  Peron  et  Gauthier,  est 
caractérisé  par  les  gros  tubercules  de  la  face  supérieure  et  les  protu- 
bérances qui  entourent  le  péristome.  Sur  ces  vingt-sept  espèces, 
vingt-six  sont  propres  à  l'Algérie  ;  une  seule,  Schizaster  vicinalis^  se 
rencontre  en  France  dans  TÉocèue  supérieur  de  Biarritz. 

H.  le  comte  de  la  Moussaye  fait  la  communication  suivante  : 

Les  îles  flottantes  de  Clairxnarais. 
Par  M.  de  la  Moussaye. 

M.  Ludovic  Breton,  dans  un  ouvrage  qu*il  vient  de  publier  sur  la 
formation  houillère,  émet  l'opinion  que  les  couches  de  houille  se 
sont  formées  au  moyen  dlles  flottantes,  composées  de  plantes  aqua- 
tiques qui  surnageaient  à  la  surface  de  Teau,  comme  se  sont  formées 
de  nos  jours  les  îles  flottantes  de  Glairmarais,  près  de  Saint-Omer. 

Ces  îles  ne  se  sont  pas  tout  à  fait  formées  comme  il  le  présume, 
ainsi  qu'on  le  verra  ci-après. 

Selon  M.  Breton,  les  couches  de  houille  se  sont  déposées  dans  des 
cuvettes  où  la  mer  avait  laissé  de  l'eau  en  se  retirant,  puis  cette  eau 
ayant  été  remplacée  peu  à  peu  par  des  eaux  pluviales  et  provenant 
des  terrains  voisins,  il  s'est  formé,  à  la  surface  de  l'eau,  une  couche 
de  coureuses  de  gazons,  sur  laquelle  se  sont  développées  d'abord,  les 
SiigmariéeSy  puis  les  Sigillaires^  enfin,  les  Calamités^  Fougères  et 
Lepidodendrons. 

Ces  îles,  ayant  atteint  un  certain  degré  d'épaisseur  et  de  pesanteur, 
se  sont  enfoncées  dans  Teau  et  ont  été  couvertes  par  des  sables  ap- 
portés par  les  vents  et  qui  ont  formé  une  couche  de  grès. 

Une  nouvelle  île  flottante  s'est  alors  formée  à  la  surface  de  l'eau, 
à  l'instar  de  la  première,  et  a  formé  plus  tard  une  seconde  couche  de 
houille  et  ainsi  de  suite  des  autres. 
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Ces  formations  successives  peuvent  avoir  eu  lieu  dans  le  bassin  de 
Commentry,  par  exemple,  mais  je  doute  qu'il  en  ait  été  ainsi  pour  le 
bassin  franco-belge. 

M.  Breton  a  négligé  de  tenir  compte  des  plantes  marines  flottantes 
qui,  à  rinstar  des  Sargasses,  pouvaient  se  trouver  dans  les  cuvettes 
abandonnées  par  la  mer,  qui  se  retirait,  et  pouvaient  former  le  plan- 
cher de  ces  lies  flottantes.  Ces  plantes,  par  leur  décomposition,  pro- 
voquée par  rarrivèe  des  eaux  pluviales,  pouvaient,  peut-être,  donner 
naissance  à  des  Conferves,  dont  les  traces  ont  disparu;  cette  décom- 
position a  pu  dégager  dans  ces  eaux,  des  substances  qu'on  trouve 
dans  les  eaux  thermales  où  des  Conferves  se  développent,  comme  à 
Néris  et  ailleurs.  La  mort  a  donc  pu  reconstituer  la  vie  sous  des 
formes  nouvelles  ;  ce  mouvement  progressif  et  transformiste  peut 
quelquefois  se  changer  en  dégénérescence  et  provoquer  une  sorte 
d'atavisme,  comme  on  le  rencontre  dans  les  eaux  rendues  saumâires 
par  l'arrivée  d'eau  de  mer  où  les  plantes  d'eau  douce  dépérissent  et 
font  place  à  des  Conferves  qu'on  ne  trouve  pas  dans  les  eaux  pures 
de  la  mer. 

Dans  les  marais  actuels,  on  ne  trouve,  en  fait  de  plantes  flottantes, 
que  des  HydrochariSj  des  Stratiotes  ebïdes  et  des  Utriculaires  ;  ces 
plantes  prennent  racine  au  fond  de  l'eau  et  ne  s'élèvent  à  sa  surface 
qu'à  l'époque  de  la  floraison. 

Les  autres  plantes  aquatiques  restent  attachées  au  fond  de  l'eau 
par  leurs  racines,  et,  si  d'autres  plantes  viennent  croître  et  se  tasser 
au-dessus  de  leurs  débris,  elles  ne  peuvent  former  que  de  la  tourbe 
et  non  des  lies  flottantes. 

La  mer  a  envahi  plusieurs  fois  les  environs  de  SaintrOmer  et  a 
couvert,  d'une  couche  de  sable,  les  marais  qui  s'y  étaient  formés  ; 
lorsqu'elle  s'est  retirée  pour  la  dernière  fois,  la  rivière  l'Aa  est  venue 
se  répandre  sur  la  plage,  abandonnée  par  la  mer,  apportant  là  son 
limon  et  les  semences  des  plantes  qui  croissaient  sur  ses  bords.  Un 
marais  s'est  alors  formé,  souvent  inondé  par  les  crues  de  la  rivière. 

Quand  on  a  canalisé  l'Aa  pour  la  rendre  navigable,  on  a  creusé 
un  canal  à  travers  le  marais,  puis  endigué  la  rivière  jusqu'à  la  mer  ; 
en  môme  temps,  on  a  couvert  le  pays  d'un  réseau  de  wattringues 
pour  conduire  à  la  mer  l'eau  des  marais  ;  il  s'est  alors  formé  des 
courants  qui  ont  miné  les  rives  de  quelques  wattringues  ;  certaines 
parties  de  ces  rives  se  sont  détachées  de  la  terre  ferme  avec  les  arbres 
qu'elles  portaient  et,  prenant  appui  sur  Teau,  ont  flotté  comme  des 
bateaux. 

Quand  les  eaux  ont  baissé  de  nouveau,  par  suite  de  l'extraction  de 
la  tourbe  et  d'un  tirant  d'eau  plus  fort  vers  la  mer  dans  les  basses 
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marées,  les  parties  minées  dans  d'autres  endroits,  ne  trouvant  plus 
d'appui  sur  l'eau,  ont  basculé  et  les  arbres  qui  s'y  trouvaient,  sont 
tombés  dans  Teau,  ce  qui  arrive  encore  journellement  dans  les  ma- 
rais (1). 

De  pareils  faits  ont  pu  se  produire  à  Tépoque  carbonifère  ;  aussi, 
voit-on  dans  quelques  houillères,  des  arbres  restés  debout  et  d'autres 
renversés,  ce  qui  avait  pu  faire  supposer  qu'ils  avaient  été  transpor- 
tés par  des  cours  d'eau.  11  n'existait  probablement  ni  de  hautes  mon- 
tagnes, ni  de  grands  fleuves  à  cette  époque  et  les  petits  cours  d'eau 
n'auraient  pu  charrier  que  des  plantes  herbacées  qui  seules  pou- 
vaient croître  sur  les  hauteurs  voisines  des  terrains  boisés. 

Les  gneiss,  fortement  contournés  à  Néris  et  Gommentry,  indiquent 
qu'à  l'époque  silurienne,  ces  terrains  étaient  encore  à  l'état  pâteux, 
ils  ont  été  traversés  par  le  granité  qui  se  trouvait  dans  le  même  état, 
et  dans  le  mélange  de  ces  deux  pâtes,  il  est  souvent  difficile  de  les 
distinguer  entre  elles.  Ces  masses  pâteuses  ne  pouvaient  s'élever  bien 
haut,  et  leurs  ondulations  étaient  produites  par  des  pressions  laté- 
rales ;  lorsque  l'époque  carbonifère  est  arrivée,  elles  s'étaient  un  peu 
durcies  ;  mais  les  parties  les  plus  soulevées  devaient  être  stériles  et 
ce  n'est  que  dans  les  cuvettes,  bas-fonds  et  estuaires  ou  aboutissaient 
les  petits  ruisseaux  d'eau  pluviale  que  la  végétation  pouvait  se  déve- 
lopper. 

Dans  les  pays  de  hautes  montagnes,  d'où  naissent  les  grands 
fleuves,  les  crues  extraordinaires  peuvent  déraciner  les  arbres  qui 
croissent  sur  les  rives  et  les  entraîner  jusqu'à  leur  embouchure  ;  là 
ils  peuvent  s'échouer  sur  des  bas-fonds,  se  couvrir  de  sable  et  de 
limon  et  se  transformer  en  houille  avec  le  temps. 

Les  arbres  tombés  pendant  l'époque  carbonifère,  n'ont  pas  été 
renversés  par  les  vents  ;  la  température  et  l'évaporation  de  Teau 
étant  uniformes  sur  toute  la  surface  du  globe,  il  ne  pouvait  se  for- 
mer des  tempêtes,  comme  il  s'en  forme  de  nos  jours,  par  suite  de  la 
lutte  qui  s'établit  entre  les  éléments  chauds  de  l'équateur  et  les  élé- 
ments froids  des  pôles.  La  nature  était  dans  le  calme  le  plus  profond 
et  la  végétation  n'était  arrêtée  que  par  les  mouvements  du  sol  qui 
tour  à  tour  émergeait  et  s'enfonçait  dans  la  mer. 


(1)  La  dernière  des  îles  flottantes,  qui  existait  encore  vers  Tannée  1825,  s'est 
échouée  dans  un  bassin,  et  depuis,  il  ne  s*en  est  plus  formé  de  nouveUes. 
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M.  Gaudry  présente,  au  nom  de  M.  Cornuel,  la  communication 
suivante  : 


Liste  des  fossiles  du  terrain  crétacé  inférieur  de  la  Haute- 
Marne,  par  M.  Cornuel. 

Le  terrain  crétacé  inférieur  de  la  Haute-Marne  présente  la  com- 
position suivante  : 


Étage  albien  ou  du  GauU 


/    Supé-    , 
rieur,    ( 

6*  assise.  . 

d*Arch.  \ 

Aptien,  f 

5*  assise.  . 

d'Orb.)  ^ 

C3 

a 

Moyen,  / 

4«  assise.  . 

o 
o 

d'Arch.  ) 

5. 

(Urgonien) 

C9 

d'Orb.)  ( 

3«  assise.  . 

S 

( 

S*  assise.  . 

*W 

Inférieure 
d'Ach. 

) 

(propre- 

] 

ment  dit. 

^  !»•  assise,  . 

dOrb.). 

ÎGault 17 

Sable  vert ic 

(  Sable  et  grès  jaunâtre 15 

*(  Argile  à  Plicatules  supérieure 14 

^  Argile  à  Plicatules  inférieure 13 

C  Couche  rouge 12 

iFer  oolithique  ou  Néocomien  supérieur.  ...  il 

Grès  et  sables  ferrugineux  supérieurs 10 

Argile  rose  marbrée 9 

Grès  et  sables  piquetés 8 

.    Argile  ostréenne 7 

(  Marne  argileuse  jaune 6 

(  Marne  calcaire  bleue  et  calcaire  àSpatangues.  5 

i  Sable  blanc 4 

Sable  et  grès  ferrugineux  inférieurs 3 

Fer  géodique  ou  Néocomien  inférieur s 

Marne  argileuse  noirâtre 1 


Dans  la  liste  suivante,  les  colonnes  i,  2,  3...  correspondent  aux 
couches  1,  2,  3...  du  tableau  précédent. 
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UIIIAUX 

Portion^ d*o«  lonR  paraisuai  éire 
d'an  Ecli&asier 

rOlSBOKB 

— 

t 

7 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

f 
+ 

f 
■f 
+ 

+ 

-j- 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

i 

•  • 

■ 

■■ 
:: 

10 

11 

+ 

lï 

+ 

■' 

:: 

■■ 

f 

;: 

-f 

—  giganleui,  Quunst .... 

—  longidens.  Coin 

Pyfnudmtîaateliif  k^ 

:" 

-  conîiguidens,  Pkt.   .   .   . 

—  proftuirtenj.  Corn .... 

-        sculplut.  Corn 

-         dispan[i$.  Cor».       .   .   . 
~        guadralifer.  Corn.   .   .   . 

—         rotuf tus,  Con\ 

Ellipsodus  incitui,  Cora 

CRUSTACES 

Palmo  dentalttt.  Rob 

—        i'ouloni  Trili 

Calaxanlhiu  Tnmbechi,  Trib.  .   .   , 
Proiapan  ovifarmf.  (Bell.)  Trib,    , 

-         lalrcitlei,  (Rob.)  Trib. 

BNTOMOffTRACÉa 

var.  cy/inririVa,  Corn. 
var.  piriformit.  Corn. 
Tar.  arcuiïta,  Corn.  . 
y&r.breviii.  Corn.   ,   , 
var. /o(tf.  Corn.  .  .  . 
var.putKliilola,  Corn. 

—  awirulata.  Corn 

■V  ar.  .TMn  1-  marg  inala. 
Corn  ...... 

var.  ru5ûto-/uierc«- 
/a(û,  Corn 

far.  ntgoia.  Corn .  . 

—  tmipta.  Corn 

—  iaveiia.  Corn 

var.  imitans.  Coni.  . 

—  an/ia,  Corn 

var.  Ttrla,  Corn.  .  , 

■■ 
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ClltUBIPÉDBS 

Pollicipes   (quelques  eaptces,  les 
valviis  £Unt  détachées) 

Sei-piita  tinistra.  Buv 

—  Qùrdiatii,  Schl.  et  Ooldl'.  . 

—  >ociaHs,  Solil.  et  Ooldf.  .  . 

—  Rir/iarai.   Lovul 

—  gatlroHi'-i'-ld.:',  LeyiD  .   .    . 

—  qaadricai-iiuila,  Miiiisl,  .   . 

—  teDÙ,  Ooiaf 

—  carrugala,    Ooldf.    (S.    li- 

tuotii  Leym.) 

yauHUu  pieiido-elfgani.  ,tOr\,  .    . 

—  nim-tmiiemis,  d'Urb  .   .   . 

—  nsçuicnionwf,  d'Orb.  (fi. 

ulieatus.Sow.inA'Orb. 
Prodr)  

:: 

î 

+ 

+ 

+ 

•r 
.. 

:; 

10 

;; 

+ 
+ 

M 

■}- 

■t- 
■t- 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
4 

-t 
4 

-V 

+ 
4 
4 
4 
+ 
4 

—           dupinianvi ,    d<Jrl). 

(alvioleïde).  .  .  . 

Bel^niKilet  mhiiBiui,l.i.l     .   .   .   . 

—  dilatatua,  Blainv  .  .  . 

—  pistitiformU,  Blaiiiï.   . 

—  nibruiifomiis,  KiS]i. 

—  ■ornu'Uunv.i  .    d'OrIj. 

i?;.„„;r."!":"'.":'"". 

—  n-yi-locf-as.  d'Orb.   .   . 

—  ca.fe'/anniïii,  d'Ocb.    . 

—  nsocDtmftuis.  tfOrb  .  . 

—  t'ai-(«roni,d'OJ-b    .   .   . 

—  Tadialui.  Brugu.   .   .   . 

—  iiidii-holomus   Leym,   . 

—  j^sus  dOrb 

mili^Cianui   d'Orb.   .   . 

—  at,lKidalut?     Laym. 

(Ma/Auront.  d'Orb.)  . 

—  (jicurtofujf,  Mich.  .   .   . 

—  Dtsliaffcsi,  Lejin    (A. 

(iiiÎMitatiu  Hiill.)  . 

—  rareruUaltu.Leym    .   . 

—  coraUfJiaTiW.  U'Olll  .    . 

—  roytrianiit,  u  Orb  .   .   . 

—  inlerrupliia,  Brug.  (A. 

Detuci,  Broot[.,rfpii- 
tatus,  Sow.  in  Uym.) 

—  raulimajiMs,  d'Orb.  .   . 

—  mamiUaris.  Scblol.  .   . 
1          —          jpleadens,  Sow.  d'Urb  . 

—  Lytlh.  Leym 

—  tUnaHu,,   Sow.  d'Orb  . 

—  lalidoriatui,  Micb.   .   . 

—  aarittu,  Sow.  d'Orb  .  . 

"■ 

+ 

■F 

+ 
■i- 
4- 

-1- 

■■ 
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—  Deiai-uei.  Sow.  d'Urb  . 

—  BeudaMi.  Broug.  .  .  . 

—  Iienardeiii ,  Euv      .   .   , 
Criocei-at  «iniuUanus,  d'Orlj.   .   . 
Âiteylocerai    vatiana.   d'Orb.   (.1. 

Jtoattww  royrriaiui,  d'Orb    .   .   . 

-  ™<WriOTu»?  d'Urb.   .   . 

-  {BUUci->tj,fo«™  eu,-. 

nuelianui.  d'Orb.)  .   . 
HamiUi  punclaiui,  d'Orli     .... 

—  alterno^ubrrculatui 

UïHJ 

GABTHROFOUBS 

Turritella  angulcHa. d'Orb.  (T.  a»- 
guslala.  d'Orb.  ;;i  Prodr,). 

—  WuFdVn.  p[ct.  et  Itein;.  . 
Seatartu  clementuia.  d'Orb  .... 

—  ranalieulala,  d'Orb  .   .    . 

—  Houxii,  Piti.  ei  Hene  .  . 

> 

3 

5 

■1- 

+ 

■i 
+ 

1- 

!- 

f 
f 

h 

4 

+ 

■Y- 

+ 

+ 

+ 

'■ 

:: 

;: 

■■ 

■■ 
■■ 

:: 

+ 

■1- 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

ï 

M 

4- 

*1 

18  n 

-.  + 

■  ■  4 
--  4 

■  ■  4 

..  + 

■  ■  4 

■  ■  4 
..  + 

—       matTOneniif    d'Orb.   .   .   . 

frnjiî,  d'Orb.  in  Prudr.l. 

-  marginata,  d'Orb.    (iliiii- 

cula.  d'Orb,  DâKh.).  .   .   . 

-  alUn^i.  d'Orb.   [aa  nova 

*()ec.) 

Yarigera  mchaliana,  d'Ôri)  .... 

taWa,  d'Orb.  Desh.)  .  .  . 

—      Iievigatn.    d'Orb.    {Amimi' 

lariu.  d'Orb.  Uesb.)  .   .   . 

itrialului.     d'Orb.     ». 

+ 

+ 
+ 

—       aUx-niit,  d'Orb 

—  Oriitalian,   dOrb.  (I*e(- 

pA.n«iurfpn/rt/a,DCBb.) 

—  o™o(u»<  Kitt      

PAatianella  neoconti trmii,  li'Orh,   , 

..  4 

..  4 

—     flcgaut,   d'Orb.   T.  iw/onM, 
(fOrb.  lit  Prodr.(;.iH«n/iB 
..faj««ï.  DMh.)  .  ....... 
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HoifeUaria  dupiniana.  d'Orb.  (CAe- 
nopus  liupintattiu, 
d-Orb.  n,  frodr.)  .   . 

—  glatra.  Forb 

—  cxnnetla,  d'Orb.   .   .   . 

—  ParAiMoni.Sow.    .    .   . 
Pti-iwera  bicarinala.  d'Orb.  (floj. 

iellariabkarinala 
Deih.) 

—  dupiniana,  d'Orb  .  .   .   . 

-  ipri^iosa.  d-Orh 

~       p-'/ooi,  d'Orb 

1 

t 

4 

5 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
-1- 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
'■ 

S 

;: 

:: 

■■ 

10 

11 

+ 

■i- 
+ 
-i- 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

14 

15 

18  11 

Cfritbium    lembroide,  d'Orb.  .    .    . 

—  Philliptii.  Leviii.  .  .  . 

—  Beaudouini,  d'Orb.   .   . 

—  riemmiinum.ttûrh  .   . 

—  nétKomifnsc.  d'Orb   .   . 

—  oMffFiJp,  d'Orb            .   . 

—  matiwt^nse,  d'Orb.   .   . 

—  rornuelitinUTn.A'Orb.   . 
He'-rli.  Pic   el  Ren  .   . 

—  ntbrpinosum,  Desh.  .   . 

—  forbesianum.  d'Orb  .   . 

—  Irimonilr,  Miel 

fllipticiim,    Sow.    in 
Leyra 

—  cylindricum?  Sovt  .   .   . 
Paludina  va.'ïiii'-fniis, Corn.ellearB 

0[>err.ules 

PaludrsMna  buUmoidei,  Cora.   ,  . 

l^iio  seidflla.  Corn 

—  elon<jata, Corn .   .    .       .   .   .   . 

—  eornuetinnn.  d'Urb.  in  Prodr. 

—  subocalif.  Corn 

—  cochlearella.  Corn 

—  lurgidiila,  Gorn 

—  ventricoia.  Corn 

—  ifmirfcta.  Corn 

?—    inlenaedia*  Corn 

Phollti  contueliana,  d'Orb 

—  .■otlaldim.  d'Orb  .... 

—  neocomUnsis.iTOrb.iPho- 

ladomya    ntofomimiait 

+ 

■■ 

'■'■  + 

+ 

+ 

+ 

..  4 

•• 

..  4 

—       obliqua.  d'Orb 

~        recla,  dX>rb 

+ 

+ 

+ 

—        Pt-evaiti,  d'Orb.  [Phola- 

domya  P'miasliy  De»h.) . 

Pholadomya  elongato,  Munsl .   .   . 

-          Aga^tizii.  d'Orb  .  .  . 
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—       Martlmolini?  Pict.  et  Re- 
ÂMltin 


Agauizii  ?  i'Orb  .  .  .  . 
i-obirtaldina,  d'Orb.  .  .  . 
comufliana,  d'Orli.  .  ,  . 
marulIcBiU,  d'Orb.  .  .  , 
aubtinuosa.  J'Orii  .... 
Prriploma  robinaldîna.  d'Orb  .   .   . 

—  neoccwniciwii.  d'Orb  .   .   . 
Fiatulana  diiatata,   d'Orb.    (Gai- 

IrorhiF.na     diiatata, 
Desh.) 

—  jnatronemis,  d'Orb  .    .   . 

Donacilla  Coaioni,  d'Orb 

Laçignon  minuta.   d'Orb.   {Fhola- 

domija    Thomboidalit  ? 

jtrcopajiia  (on«n(n'ro,  d'Orb  .   .   . 
Tellina  Carlfroni,   d'Orb.   {T.  un- 

gulata,  Desb.) 

Vanit  lirongniartïna,   Leym.    {Y. 
tub-bmnijniartiiia,  d'Orb. 

in  Prûdr.) 

ricordf.ttna.  d'Orb 

matronensii,  d'Orb 

oSfja,  (l'Orb 

diu»iniaiui,  d'Orb 

nhinaidina.  d'Orb 

cornueliaaa,  d'Orb 

galdrina.  d'Orl. 

cotlaldina,  d'Orb  ..... 
cfndoperata ,  d'Orb.  (Lu- 
rina  vendr>pi:>'ala,  Leyin.). 

l'osiiareiuis,  d'Orb 

Roiaiyi.  d'Orb.  '.Lucina  Rois- 

lyi.  Lcym.) 

Cofbiila  cariaala,  d  Orb.   (C.  nm- 
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ttriatula,  Sow 

Cardismpn^Finoium,  d'Orb.   ■   . 
—       imù'riialarium.     d'Orb  , 
[Lucïna    inibrirataria, 

liesh.) 

Bibbpîtoni,  Forb 

mbhiUnnu'n,  Leym  .    ,    . 

/orifji  un  um ,  Pi  et .  e  t  Re  0  0 

impreiium,  Desh  .   .    .   . 

coi-nattiamiia  ,      d'Orb  . 

(Pholadomya    eomuo- 

liona,  d'Orb. ;'n  Prodr.). 

inoinalum,  dOrd.   {uni- 

rardium      inuritalum , 

d'Orb.  in  Prodr.).   .   - 

VfiHiii,  Leym 

tottaldinum,  d'Orb.  .   . 
m-n»ii,  d'Orb.  \l. 
prxionga,  Desh.).   . 

fT:     (nott,  tpec)  ' 

"f^  i»)camien*U,  d'Orb  .... 


'"tw'din  n< 
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—      fan  II  o/a,  d'Orb,  (.1.  luba- 
cula.  d'Orb.  in  Prodr.)  . 

-  finuata.  il'Ur)» 

—  Iransneria,  d'Orb.  (-4  .  neo- 

comrfFUÙ,      d'Orb.       in 

mbcoilata,     d'Orb.     tn 

—     etoRoatn, 'd'Orb.  [À.  oblrni- 
gala.  Desh.) 

—  FUI,,,,,    Desh 

(Pandora?  afiualU, 

Desli.) 

—          nibtiiaidoui,  d'Orb.   .   . 
Cardiîa  T.rooomittijij,  d'Orft.   .       . 

—  quadrata.  d'Orb 

—  lenuicoila,  d'Orb.  {Veneri- 

cardUt  Ifavicmta,  FM.)  . 

Cfprina  Toitrata    Fin.   (C.   ber- 

wnïH,  Layni.  d'Orb. 

in  Prodr.) 

Corbis  co-difarmis.  d'Orb.  (r^niu 
,-o.(Ufr>j,is.  Desh,).  .   .   , 

—  ,-io»,/.^/a,  A'Orh.ln Prodr.). 
tufioa.v„-.„e(,„««,  iJ'Orli 

—  muj/ci,ia:'  d'Orb 

Trigonia  tonga,  Ag.   (r.   tajoyn. 

+ 

—  rarinala,  Ag.  (T.  Aor/io, 

Desh.) 

—  raudat^i,  A>r 

~  ■      diBoricalo,  d'Orli  .... 
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moto.Desb.) 

—        FiUoni,  Desh 
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—  ^cnpAa,.  d'Orb.   (Lfda  sca- 

pha.  dOrb.  t«  Prodr.)     . 

—  obtma,  Fiit.  {S.  ptanatu, 

Desh.    jV.     comueliana, 
d'Orb.  in  Prodr.).  .   .   . 

—  Afarix.d'Orb.  [Lrda  Marix, 

dOrb.  iM  Prud 

—  subTtcurva.    PWI  .      Uda 

nibrecurva.     d'Orb.     in 
Prodr.) 

—  altxmsU.  d'Orb 

—  nvala,  Manl 

—  fKclinala,  Sow 
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morrana.  d'Orb 

maruilenais.  d'Orb 

teeuris,  d'Orb,  [Vucull»a  sv- 

- 

Caiiirroni.  d'Orb 
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(tupiniaso^dOrb 

«Si 

luma.  d'Orb.  tCucuUara  nanu, 

Leym 

tuieifera,  Leym 

robinaldma,  tl'Orb 

lu  .>f7u<ifis.  d'Orb.  [Modiola 
l>iparliia.S')Vi.ii,PToiT.). 
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Gmi 
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linealut,  Sow 

simi>lfj,à''by\,.iS.  suhsim- 
pk.ii.    d'Orb.    in  Proilr. 

dwniu  oblongtls.  dOrh.    .    .    . 
p>-»tongul?  d'Orb  .   .  . 

IHodiola  amygdalol- 

(ku  Desb.)  .   .   .    .   . 

ArKhitKi.  d'Orb.   IMo- 

diola  A  jïAJûo.'.Leïin). 

la  foltatdina.  A'Otb    .... 

côntiKliana,  d'Grli  .... 

^Kfina/u, Sow.  (A.suhru- 

diala   besh     

'■«  aacrps,  Hesh 

Jftfffrtr,  Dmh 

ramvsnfornmientit,  à'Orh.   . 
coac(m{f'(Vuj(,PaikiiiK  . 

rmi-riimn.   d'Orb 

nnrf»la,Uc5b„  el  L.numnlu. 
Desti 
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Pfett 

nùUaldina.  il'Oi-b.   (t.  f/e- 

jniij,  Dni,  in  Leym.l   .   . 

n  Lfumfrii,  d  Orb.  IIIin<tilea, 
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Dutemplri,  d'Orb 
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Peclen  cogiiandiaiiiti,  d'Orb.   .   .  . 

—  striatopUTtclalui,  Rœm   .   . 

—  ialéritrialvi,  Lejn  .... 
Jaiiira  ataoa,  d'Orb 

neocomiemis,  il'Orb  .... 

roi/erinna,  d'Orb 

Hpondylus  Romieri,  Desh 

—  ilrialoc'istatut,  d'Orb.   . 

—  camptanotui,  a'Orb .  .   . 
Plicatula  mperrima,  d'Orb  .   .   .    - 

—  Riemeri,  d'Orb 

—  carUroniana"!  à'Orb  ■   . 

—  placunca,  Lamk  .... 

—  rvdiola,  Lsmk 

Oslrra  macroplera,   Sow 

—  canaliculalaA'Orb  {Exogy- 

ra  parruia,  Leym.)  -   -   ■ 

—  arduirniifnsis.  Buv.  .... 

—  Couloni,   d'Orb.,  [Ezogip'a 

.lubsinuola,  Lcym.}  .   .   . 

—  Leymrrii,  Desh 

~      lomberkiana,  à'Orti 

—  aguila,  d'Orb.  {Exogyra  si- 


Boiusingaulti.il'Ôrb.  (Exo- 
gyra   tu/iptii:ata,    Rccm, 

(indËtermiaéc).  .  .  - 
raiilinianal  dOrb.   - 
Anotnia  Irvigaia,  Sow  .   .   . 


RKyachonfUa  depreasa,  d'Orb,  (Tc- 
rehratuia  roitrata, 
Leym.).  .   .  . 

—  lala.  d'Orb,   .._.., 
Tenbralula  tamari-ndua,  Sow.,  (T. 

subliHlolia,  V3I 
Desh.}.  .  .  . 

—  morearuL,  d'Orb  . 

—  pseudo-jurmsi),  L 

—  prxlonga,  Sow.  . 

—  faba.  Sow.  .   .   . 

—  sflla,  Sow.  .   .   . 

—  srmistriata.  Defr.  [T. 
suborbiciilnrii.à'  \.tc. 
etT.Aianau/arù.Deab. 


TtrebraUUa  reliculata,  d'Orb  , 

—  obhnga,  d'Orb  .   . 

—  neocomieniù,  d'Orh 

—  oitieriana,  d'Orb . 
Thecidea  tetragona,  Rœni.   .   . 


.  +  . 

.  +  ..H 


I  Entalophora  kaunensii.  A'Oib.   . 

—  neocomienji»,  d'Orb. 

—  oaisiactnsù,  d'Orb   . 

I   lUeicnleripora  neocomierw**,  d'Orb.   . 
I   Slomaii^Fa  çranulala,  Bronn  , 
■  —  ineratiala,  d'Orb.  . 
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Filùpwm  nmcomienih,  d'Orb 

Tubti/ipora  faisicularis.  û'Orb 

Froioidna  ziczac,  d'Orb 

Berenitta  megapora,  d'Orb 

MultizoTiopora  ramota,  d'Orb 

ZoROpoi-a  imgularit.  d'Orb 

t:::y:-:: 

C^/pnpygui  lubguadralus,  d'Orb 

—           omtormU,  d'Orb 

Pyina  pigiEa,  Desor 

UoUutUrintermedius,hi.  in  d'Orb. 

{H.  ;'Har,f.r.  Dub.) 

Pyguiiu  Montmoliiii,  Ar  .   .   . 
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sona  de  —  ) 

SaUttia  presUmit,  Coït 
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Ptnlacrinwi  neocomieniis,  Desor. 

(portion  de-) 

Aploegathu^  conulus.  d'Orb.(Tur- 
linolia         contUus , 

d'auteur) 

—            ieaunensU,     (même 
observation  qoe  In 
|,récÉriïoie.) 
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Trochoim-iiileutophyllia)  Tombeeki, 

—  clavusT  de  Fo'rni  '.  '.  '. 
Barup/njUia  grfgaria,  do  Form,  .   . 

dvbia.  deForm.  .   . 

Euipim  VoH'-aui,  de  For  m  ,  .   .   . 

FaiV,  conih-ta.  Je  Farm  ..... 

Cyulhovkoru  rjtafala,  de  Form  . 

■'        '           7,Mc<,micn,u,àeFor. 

Stylina  (nov.  spec).          

Aiii-oeamiamim-na.A&Form.   .   . 

—  magnifiea,  de  Form  .   . 

—  comjirttia,  de  Form.  . 

Dimorphocœnla  c-assileHa,  M¥or. 

FOaAUIMFËRES 

Rolalia  marginata.  Com.  (fl.  lub- 

marginata,  d'Orb.)   .   .   . 

WebHm  flexuosa,  d'Orb 

—  irrcaularis.  d'Orb  .   .   .   . 
HodoMaria  <:lava.   Corn.    {N.  mb- 

clava.  d'Orb 

lientalina  moniiii.  Corn 

—  mlmna.  Com 

—  inIf'-mi'dJa,  Cota,   .   .   ■ 

—  t/mjwiiJ,  Corn 

—  mutahilis.Cora  .  .   ■ 

—  gracilis,  toro  .   .   .   . 

—  lala.  Corn 

Ptanularia  fcnna,  Coni.  (Vnainu- 

Ifna  loxga,  à'OA.),   . 

—  rcliculala,  Corn.  {Va- 

ginula       relirulata , 
aOrb.) 

—  fostaia.Corn.  PlaHuta- 

natulicoilalafïUrb). 
CritUUaria  tituoia.  Corn  .       .   .   . 

—  riefntrica.  Corn    .   .   . 

—  tioiufo,  Corn 

fjpcrculim  g^ularû.  Corn  ,   .   .    . 
Ikcfutaria  apica,  Corn  ...... 

elongata.  Corn.  {Tex. 

Flacoptilina  cii-nurliaaa.  Corn  .  . 

Seyphia  osranœ.  LeTiti 

—  tubfarcala,  Rœm 

ViOKTAUI 

PJanif  marine 
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Phua  clonantn.  J'Orl».   [lUns  Vùi- 
tuaire    de    Saint-Dwior  ; 
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Il- =il(  Animaux:  miriiis.  .   . 
-S-ls^:?)  Animaux  d'oan  dou.v. 
ISjrlijVégétaui  marins.  .   . 
^r|||jf  Vi^géliuï  terrostres.   . 

Après  la  présenlation  du  travail  de  M.  Cornuel,  M.  Albert  Gau- 
dry  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 

Le  département  de  la  Haute-Marne  est  un  de  ceux  qui  sont  la 
mieux  connus  au  point  de  vue  paléontologique.  Cela  doit  GIre  attri< 
bué  surtout  aux  recherches  de  M.  Cornuel  ;  depuis  un  demi-siècle, 
notre  savant  confrère  a  poursuivi  ses  recherches  sans  relâche  ;  je 
crois  être  l'interprële  de  la  Société  gâolo[;ique  en  exprimant  de  la 
reconaaissance  pour  ce  grand  travailleur,  si  désintéressé,  qui  o'a 
jamais  eu  d'autre  but  que  de  faire  avancer  I.i  science  dans  son  pays. 
Parmi  tant  de  fossiles  que  M.  Cornuel  a  étudiés,  il  y  en  a  quelques- 
uns  qui  ont  particulièrement  iittiré  l'attention  ;  ce  sont,  par  exemple, 
de  beaux  palais  de  Leindotus  et  de  Pycnudus  du  Néocomien  inférieur 
qui  montrent  leurs  curieuses  rangées  de  dents,  des  coquilles  d'eau 
dûuce  (Unio,  Paludines)  qui,  appartiennent,  non  au  Wealdicn,  mais 
au  Néocomien  supérieur,  et  des  cônes  do  Pin  étonnamment  con- 
servés dans  les  mêmes  couches  que  les  coquilles  d'eau  douce. 
M.  Cornuel  vient  de  donner  ces  fossiles  au  Muséum  où  les  géologues 
pourront  venir  les  étudier. 

Le  Président  s'associe  aux  paroles  de  M.  Gaudry  et  rappelle  le  dé- 
vouement avec  lequel  M.  Cornuel  a  dirigé  lu  réunion  de  Vassy. 

mmunicution  suivante  de  MM,  Cuss- 


Le  Secrétaire  transmet  la 
mann  et  Arnaud  : 


/il  Crucibulum  campanien. 

Par  MM.  M.  Cossmann  et  H.  Arnaud. 

Quand  on  quitte  la  station  de  Charmant  (chemin  de  fer  d'Orléans, 

ligne  d'Angoulëme  à  Bordeaux]  et  qu'on  se  dirige  vers  celle  de  Mont- 

moreau,  on  rencontre,  k  12  ou  l,uUU  mètres  de  cette  première  gare, 
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une  tranchée  (Maine-Bardon)  ouverte  dans  un  grès  fin,  grisâtre, 
calcarifère  avec  :  Clypeolampas  ovum,  Bemiaster  nasutulus,  Holec^ 
typus  turonensis,  Salenia  scutigera,  S.  trigonata,  Cyphosoma  CoUeaui, 
Orlhopsis  miliarisj  Radiolites  Mauldeiy  etc.,  ces  deux  derniers  très 
abondants  :  c'est  le  couronnement  du  Santonien. 

Au  delà  apparaissent  : 

I®  Des  calcaires  marneux,  jaunâtres,  à  silex,  avec  Exogyra  mathe- 
roniana^  E.  laciniata,  Rhynclioyiella  Boreaui,  Lima  tumida^  Hippurites 
Amaudiy  base  du  Gampanien  ; 

2**  Calcaires  blanchâtres,  fissiles,  gélifs  avec  Bhynchonella  deformis 
(var.  globata)^  très  petits  Hemiaster,  H.  nasutulus  junior  ?,  Salenia 
scutigeraj  Cidaris  subvesiculosa,  Cyphosoma  Arnaudi,  nombreuses  pla- 
ques d'Astéries  ; 

3*  Calcaire  marneux  bleu  homogène  avec  Ostrea  oxyrhynchay  Mi- 
crasler  regularisy  Pyrina  petrocoriensisy  etc.,  aboutissant  au  tunnel. 

Au  delà  du  tunnel  de  Livernant  : 

4®  Calcaires  bleus  en  bancs  alternativement  solides  ou  marneux  et 
friables  :  les  calcaires  solides  éclatent  à  la  gelée  en  blocs  plus  ou 
moins  volumineux  et  souvent,  sur  les  faces  ainsi  mises  à  nu,  mon- 
trent de  nombreux  Gastropodes,  Lamellibranches  et  Polypiers,  mal- 
heureusement à  l'état  de  moules  ou  d'empreintes  :  à  ces  fossiles  sont 
associés  quelques  Céphalopodes  :  Nautifus  Dekayi,  Ammonites  syrtalis^ 
Baculites  distans,  Scaphites  binodosus,  etc.  :  quelques  Brachiopodes  : 
Bhynchonella  globata,  Terebratula  Nanclasi,  Terebratula  santonensis  ; 
quelques  Échinides  :  Cyphosoma  Desmoulinsi,  Cotl,  (C.  inflatum^ 
Arn.),  C.  Arnaudiy  C  Ameliœ,  Schizaster  atavus,  Cardiaster  granulosus^ 
Hemiaster  ligeriensis,  Offaster  bourgeoisianus,  etc. 

C'est  au  sein  de  ces  calcaires  qu'a  été  recueilli  le  Crucibulum  ci- 
après  décrit. 

Au-dessus  de  ce  niveau  débutent  des  calcaires  blanchâtres,  plus 
arénacés,  à  la  base  desquels  a  été  trouvée  Belemnitelia  quadrata^  et 
qui  annoncent  le  Campanien  moyen. 

Par  quelques-uns  des  types  qu'il  recèle  et  que  Ton  peut  qualifier 
de  précurseurs,  le  Campanien  montre  les  premiers  anneaux  qui 
relient  la  Craie  au  terrain  tertiaire. 

Frappés  de  Panalogie  qui  existe,  entre  quelques  moules  ou  contre- 
empreintes,  recueillis  dans  ces  calcaires  du  Campanien  inférieur  et 
la  figure  du  Crucibulum  Bernayi,  décrit  par  l'un  de  nous  dans  le 
numéro  de  juillet  1885  du  Journal  de  Conchyliologie^  nous  avons 
pensé  qu'il  serait  intéressant  de  communiquer  à  la  Société  cette 
espèce  nouvelle,  représentant  un  genre  que  Ton  n'a  pas  encore  ren- 
contré avec  certitude  dans  le  Crétacé  de  la  France,  et  nous  profitons  de 
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roccasioQ  pour  donner  quelques  éclaircissemenls  sur  la  synonymie 
de  ce  genre  peu  connu. 

Genre  CRUCIBULUM,  Schum.,  1817. 

On  rapporte  à  ce  genre  «  les  coquilles  subconiques,  à  sommet 
subcentral  ou  sublatéral,  rarement  spiral  ;  à  face  interne  munie 
d'un  appendice  en  forme  de  cornet  ;  à  bord  libre  entier,  sinueux 
latéralement  ou  en  avant.  »  (Fischer,  M  an,  de  Conchyliol.y  1885, 
p.  757.) 

La  synonymie  de  ce  genre  a  été  passablement  embrouillée  par 
Tadoption  du  genre  Jnfundiàulum,  Mon  fort,  1810,  pour  désigner  les 
coquilles  que  Lamarck  appelait  Calyptrœa^  1799  ;  le  véritable  sens 
de  ce  dernier  genre  étant  méconnu,  on  rappliqua  à  tort  aux  co- 
quilles munies  d'un  cornet  interne.  En  fait,  si  Ton  consulte  l'ou- 
vrage de  Denys  Montfort,  on  trouve  que  la  figure  du  type  de  17n- 
fundibulum  représente  une  coquille  trochiforme ,  dont  la  base  porte 
un  sillon  concentrique  semblable  à  celui  que  l'on  constate  sur  1'/. 
scopoideSy  Cossm.,  du  Bathonien  {Contrib.  à  l'étude  de  la  faune  de 
l'étage  bath.,  Mém.  Soc.  géol.y  3«  série,  t.  I,  Mém.  3, p.  301,  pi.  XIV, 
f.  25,  26).  Il  faut  donc  rendre  aux  coquilles  à  lame  spirale  le  nom 
de  Calyptrœa  que  leur  avait  donné  Lamarck  et  aux  coquilles  à  cornet 
adhérent,  le  nom  général  de  Crucibulum^  le  plus  ancien  en  date,  en 
divisant,  selon  la  forme  du  cornet,  ce  genre  en  sections  de  la  ma*< 
nière  suivante  : 

i^  CRUCIBULUM  [sensu  stricto)  ;  cornet  symétrique,  adhérent  par  un 
seul  point.  Ex.  :  C  martlnianumy  Reeve.  (Syn.  Calyptrœa^  Pictet  et 
Gampiche). 

2o  DispoTOEA,  Say,  1826;  cornet  adhérent  par  tout  un  côté  qui  se 
soude  à  la  surface  interne.  Ex.  :  C  striatum^  Say  (Syn.  Calypeopsis, 
Lesson,  1830,  m  Pictet  et  Campiche). 

3^  BiCATiLLus  Swainson,  1840;  cornet  ouvert  et  réduit  à  une 
lame  arquée,  adhérente  sur  toute  la  longueur,  en  ligne  droite.  Ex.  : 
C.  extinctorium  (Syn'.  Cf*ucibulum,  Pictet  et  Campiche). 

L'espèce  décrite  ci-après  nous  paraît  de  môme  que  celle  que  l'on 
connaissait  déjà  du  Gault  de  Suisse,  appartenir  au  groupe  des  Cruci" 
bulum  proprement  dits. 

C.   Arnaudi,  Cossmann. 

C  testa  paululum  irregulari^incurvata^  comuicopiœ  simili^  symetrica^ 
extus  concentrice  rugata  ac  subtilissimis  striis  radiatim  omata;  apice 
postico  ultra  marginem  producto  ;  basi  fere  plana;  appendice  intemo  sub 
apicem  sito^  cicatricula  alta^  triangulari  et  augustata^  notato. 
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Coquille  de  moyenne  taille,  dont  le  moule  interne  est  formé  d'un 
embryon  conique  et  régulier,  auquel  succède  subitement  un  évase- 
ment  de  la  surface  dorsale  qui^  à  partir  de  ce  point,  présente  la  trace 
d'accroissements  un  peu  irréguliers.  Sa  forme  générale  est  recourbée 
comme  une  corne  d'abondance,  médiocrement  élevée  et  symétrique 
par  rapport  à  Taxe  longitudinal  ;  sa  base  est  presque  plane  et  peu 
sinueuse.  Sa  surface  était,  autant  qu'on  en  peut  juger  par  la  contre- 
empreinte,  ornée  de  rides  concentriques,  étroites  assez  élevées  et 
peu  régulières,  quoique  très  [rapprochées  sur  les  bords  ;  dans  les 
intervalles  de  ces  rides  on  aperçoit  distinctement  de  fines  stries 
rayonnantes  qui  n'ont  pas,  comme  les  rides,  laissé  de  trace  sur  le 
moule  interne. 

Le  sommet  de  la  coquille  se  projette  en  arrière,  au  delà  du  bord; 
le  contour  du  profil  dorsal  est  assez  convexe  vers  le  bas  de  la  co- 
quille, du  côté  antérieur,  tandis  qu'il  est  presque  horizontal  dans  la 
partie  supérieure  du  moule  ;  comme  la  contre-empreinte  accuse,  au 
çontraire,une  convexité  régulière,  on  peut  en  conclure  que  l'épais- 
seur de  la  coquille  était  assez  grande  vers  le  sommet  et  que  c'est  à 
cet  épaississement  qu'est  dû  l'étranglement  de  l'un  des  deux  moules 
reproduits  figure  i.  L'autre  moule  a  le  sommet  beaucoup  plus  obtus, 
moins  projeté  en  arrière,  ce  qui  donnerait  à  penser  que  Tépaississe- 
ment  de  cette  partie  du  test  était  encore  plus  considérable,  sur 
cet  exemplaire. 

Le  caractère  essentiel  de  la  coquille  est  la  cicatrice  profonde, 
laissée,  sur  ces  deux  moules,  par  Tappendice  en  forme  de  cornet,  qui 
devait  se  souder  très  près  du  fond  de  la  surface  interne.  Ce  cornet 
s'attachait  par  un  petit  support  transversal  très  mince,  vers  le  som- 
met de  l'angle  formé  par  une  lame  repliée  sur  elle-même  ;  les  deux 
branches  de  cet  angle  sont  très  rapprochées  et  occupent  environ  les 
deux  cinquièmes  de  la  partie  concave  et  postérieure  du  moule  ;  en 
raison  de  la  profondeur  de  ces  cicatrices,  je  crois  pouvoir  affirmer 
que  le  cornet  était  assez  élevé  ;  mais  je  ne  puis  dire  s'il  était  lisse  ou 
s'il  portait  des  stries  et  des  sillons,  comme  cela  existe^souvent. 

Dimensions  (en  millimètres)  :  hauteur  ;  longueur  ;  largeur. 

Moule  nM  9  21  17 

Moule  n*^  2  10  16  13 

Les  proportions  sont,  comme  on  le  voit  assez  variables,  ce  qui 
peut  tenir  à  l'encroûtement  de  la  cavité  interne  du  sommet  et  à  la 
courbure  de  la  base  de  la  coquille;  il  faudrait  se  garder  d'en  con- 
clure que  l'on  a  affaire  à  deux  espèces  distinctes. 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce  vient  se  placer  à  côté  du 
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Crucibulum  Sanctse-Crum  (Pictet  et  Gampiche)  (i),  du  Gault  de 
SaiDte*Croix  ;  elle  me  semble  toutefois  plus  surbaissée,  plus  recour- 
bée et  plus  projetée  6n  arrière  ;  sa  surface  est  ornée  de  rides  lamel-^ 
leuses  plus  saillantes  ;  enfin,  —  et  c'est  là  le  caractère  le  plus  certain, 
—  son  cornet  a  laissé  une  trace  triangulaire  et  non  rectangulairei 
plus  étroite  et  bien  plus  profonde  que  celle  du  cornet  de  l'espèce 
suisse.  On  peut  donc,  sans  hésitation,  séparer  ces  espèces,  dont  on 
ne  connaît  cependant  que  les  moules,  et  bien  que  les  formes  soient, 
de  part  et  d'autre,  assez  variables. 

M.  Hébert  a  aussi  cité,  sans  la  décrire,  une  Calyptrée  de  la  craie 
dure  de  Meudon  [Mém.  Soc.  géoL^  2«  série,  t.  V,  2'  partie,  p.  374); 
peut-être  est-ce  également  un  Crucibulum. 

Gisement,  —  Livernant,  commune  de  Charmant,  Charente,  étage 
campanien  inférieur. 


Légende  des  figures. 


Fio™.  1 


FiiT.  2 


^'t-L^ 


Fio;.  o 


Fiiç.  1  et  2.  —  Moulo  n»  1  grossi  2  fois. 

Fig.  3  et  4.  —  Moule  n»  2  grossi  2  fois. 

Fig.  5.  —  Contre-empreinto  grossie  2  fois. 

Fig.  «5.  —  Forme  du  cornet  du  C.  Remayi,  Cossni.  (Éocèue). 

Fig.  7.  —  Forme  probable  du  cornet  du  C.  Arnamîi. 


(1)  Descr.  des  foxs,   des  terr.  erét,  des  env,  de  Sainte-Croix;  2«  pari.   (1861-64), 
p.  6W,  pi.  XCVII,  f.  5,  8. 
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Le  secrétaire  donne  lecture  de  la  note  soivante  de  M.  Zeiller  : 

If  oie  sur  des  empreintes  houillères  recueillies  par 
M.  Gourdon  dans  les  Psrrénées  centrales, 

par  M.  R.  Zeiller. 

J'ai  reçu  dernièrement,  de  M.  Gourdon,  par  l'intermédiaire  de 
M.  de  Lapparent,  communication  d'une  petite  série  d'empreintes 
végétales  recueillies  par  lui  au  pied  de  la  Maladetta,  au  lieu  dit  le  Plan 
des  Étangs.  Cette  localité  se  trouve  en  Espagne,  à  peu  de  distance  au 
sud  de  la  frontière  française,  au-dessous  du  port  de  Vénasque,  à  l'ori- 
gine de  la  vallée  de  TEssera.  Les  roches  qu'on  y  observe,  grauwackes 
schisteuses  et  schistes,  ont  été  classées  jusqu'à  présent  dans  le  ter- 
rain de  transition  et  rangées  par  M.  Leymerie  dans  le  Silurien  supé* 
rieur  (1).  Des  entroques  bien  conservées  y  avaient  été  recueillies  jadis 
par  Charpentier  (2),  et  des  empreintes  de  tiges  végétales  indétermi- 
nables ont  été  observées  à  peu  de  distance,  à  la  Penna  blanca^  dans 
des  grauwackes  schisteuses  et  carburées  qui  paraissent  être  le  pro- 
longement de  celles  du  Plan  des  Étangs  (3).  D'autres  empreintes, 
également  indéterminables,  ont  été  trouvées  dans  la  même  région 
par  M.  G.  Estradère  et  envoyées  à  M.  de  Lapparent. 

Les  échantillons,  que  M.  Gourdon  a  pu  recueillir  au  Plan  des 
Étangs,  sont  au  nombre  de  sept,  dont  quelques-uns  sont  susceptibles 
d'une  détermination  assez  précise  :  ces  empreintes,  qui  se  trouvent 
sur  des  schistes  noirâtres  fortement  micacés,  comprennent  : 

Une  tige  de  Calamité  bien  conservée,  longue  de  0,  22,  large  de 
O^'OT,  présentant  huit  articulations,  et  appartenant  positivement  au 
Calamités  Suckowi,  Brongniart; 

Trois  petits  rameaux  articulés  et  cannelés,  appartenant  au  genre 
Calamités,  mais  non  susceptibles  de  détermination  spécifique; 

Un  fragment  d'écorce  correspondant  peut-être  à  une  Lépidoden- 
drée,  mais  indéterminable; 

Un  fragment  de  tige  ou  de  rameau  de  0™01  de  largeur,  muni  de 
protubérances  très  nettes  disposées  en  quinconce,  qui  indiqueraient 
un  Halonia  ; 

Enfin  une  portion  d'écorce  d'une  Sigillaire  à  côtes  (sous-genre  Rhy^ 
tidolepis),    assez  mal  conservée  malheureusement,  mais  qui,  par 

(1)  A.  Leymerie,  Description  géol,  et  paléont.  des  Pyrénées  de  la  Haute-Ga' 
ronne,  Toulouse,  1881,  p.  199  et  200.  Atlas,  pi.  I,  flg.  i,  et  pi.  II,  fig.  2. 

(2)  De  Charpentier,  Essai  sur  la  constitution  géognostique  des  Pyrénées^  Paris, 
1823,  p.  372. 

(3)  Leymerie,  loc.  cit. 


1886.  BéANCB.  329 

Tespacemeat  et  par  la  dimension  des  cicatrices  foliaires  comme  par 
Tondulalion  sensible  des  sillons  qui  séparent  les  côtes,  ressemble 
plus  au  Sigillaria  scutellata^  Brongniart,  qu'à  aucune  autre  espèce 
du  même  groupe. 

Malgré  leur  petit  nombre,  ces  empreintes  sont  suffisantes  pour 
permettre  d'affirmer  que  les  schistes  du  Plan  des  Étangs  appartien- 
nent au  terrain  houiller,  et  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  constater  sur 
ce  point  l'existence  positive  de  ce  terrain,  dont  on  avait  cru  pouvoir 
affirmer  l'absence  dans  les  Pyrénées  centrales  (1).  Il  est  malheureu- 
sement difficile  de  préciser  davantage  et  de  dire  à  quel  étage 
du  terrain  houiller  on  a  afi'aire;  la  seule  espèce  nettement  détermi- 
nable,  le  Calamités  Suckotvi^  se  prolongeant  depuis  la  base  du  Houil- 
ler moyen  jusqu'au  sommet  du  Houiller  supérieur  et  même  jusque 
dans  le  Permien.  La  présence  d*une  Sigillaire  cannelée  autorise 
cependant  à  penser  qu'on  se  trouve  ici  en  présence  de  couches  rela- 
tivement anciennes,  le  groupe  des  Rhytidolepis  étant  surtout  répandu 
dans  le  Houiller  moyen  et  ne  paraissant  pas  atteindre,  ne  dépassant 
pas,  en  tout  cas,  le  milieu  du  Houiller  supérieur. 

Il  est  à  noter  que  les  empreintes  recueillies  dans  le  terrain  houiller 
de  la  Rhune  par  M.  Bureau  et  celles  que  M.  Genreau  a  bien  voulu  me 
communiquer  de  la  même  localité,  correspondent  nettement  au 
Houiller  supérieur,  et  paraissent  appartenir,  sinon  à  la  région  la  plus 
élevée,  tout  au  moins  à  la  région  moyenne  de  cet  étage.  La  forma- 
tion houillère  de  la  Hhune  semblerait  donc  plus  récente  que  celle  du 
Plan  des  Étangs,  autant  qu'il  est  permis  de  juger  du  niveau  de  celle- 
ci  d'après  un  nombre  aussi  restreint  d'empreintes. 

Il  est  permis  d'espérer  que  les  recherches,  que  M.  Gourdon  se  pro- 
pose de  faire  Tété  prochain  dans  le  val  de  TEssera,  fourniront  de 
nouveaux  éléments  à  la  solution  de  cette  intéressante  question  de  la 
géologie  pyrénéenne. 

Séatice  du  15  Février  1886 

PRÉSIDENCE   DE   M.    COTTEAU 

M.  M"  Hovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites   dans   la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  membres  de  la  Société  : 
M.  Victor  Riston,  avocat  à  la  cour  d'appel  de  Nancy^  à  Malzéville, 

(1)  Leymerie,  loc,  cit.,  p.  46-47  et  p.  135. 
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près  Nancy  (Meurthe-et-Moselle),  présenté  par  MM.  Nicklès  et  Adrien 
Dollfus. 

M.  Louis  de  Launay,  ingénieur  des  mines  à  Moulins  (Allier),  pré- 
senté par  MM.  Michel  Lévy  et  Douvilié. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 

M.  Douvilié  offre,  au  nom  de  M.  Carnot,  un  exemplaire  de 

Y  Étude  $ur  les  terrains  propres  à  recevoir  les  eaux  d'egout  de  la  ville 
de  Paris,  publiée  sous  les  auspices  de  la  Commission  supérieure 
d'assainissement  de  Paris. 

M.  de  Rosexnond  présente  à  la  Société  un  ouvrage  intitulé  : 
Essai  d'un  commentaire  scientifique  de  la  Genèse. 

M.  Vasseur  offre,  au  nom  de  M.  Carez  et  au  sien,  trois  nou- 
velles feuilles  de  la  Carte  géologique  générale  de  la  France  au  l/500,000*. 

M.  Nivoit  présente,  de  la  part  de  M.  Jannel,  un  exemplaire  de 

Y  Étude  géologique  de  la  ligne  d'Hirson  à  Amagne. 

M.  Cotteau  offre,  au  nom  de  M.  de  Loriol,  une  livraison  de 
la  Paléontologie  française  comprenant  la  suite  de  la  description  des 
Crinoîdes  du  terrain  jurassique. 

Le  Président  annonce  que  M.  de  Lapparent  fera,  dans  la  pro- 
chaine séance,  une  conférence  sur  le  niveau  de  la  mer. 

M.  Ghaper  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  une  Pegmatite  diamantifère  de  /'Hindoustan, 

Par  M.  Chaper. 

Par  une  note  (i)  insérée  aux  comptes  rendus  de  TAcadémie  des 
Sciences  je  faisais  connaître,  le  14  janvier  1884,  la  découverte  que 
j'avais  faite  du  diamant  dans  une  pegmatite,  au  cours  de  ma  mission 
de  1882  dans  THindoustan.  Je  me  proposais  de  publier  l'ensemble 
de  mes  observations  dans  le  Bulletin  de  la  Société  aussitôt  après 
l'apparition  de  cette  première  note,  nécessairement  très  sommaire; 
diverses  circonstances  et  notamment  mes  deux  missions  scienti- 
fiques de  Cuba  et  du  Venezuela  m'en  ont,  à  mon  grand  regret, 
empêché. 

Dans  le  travail  que  j'ai  l'honneur  de  soumettre  aujourd'hui  à  la 
Société,  je  me  suis  efforcé  de  relater  exactement  toutes  les  circons- 
tances géologiques  qui  ont  accompagné  la  découverte  dont  il  s'agit, 

(1)  De  la  présence  du  diamant  dans  une  pegmatite  de  VIndoustan. 
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sans  y  faire  aucun  choix,  ni  en  éliminer  aucune.  Non  pas  que  j'aie, 
pour  ma  part,  aucune  illusion  sûr  la  portée  pratique,  c'est-à-dire  in- 
dustrielle, de  la  constatation  susdite  ;  non  pas  davantage  que  je 
considère  cette  constatation  comme  un  grand  pas  fait  dans  la  voie 
qui  mènera  à  la  connaissance  de  la  formation  du  diamant;  mais 
d'autres  peuvent  voir  ce  qui  m*a  échappé  ;  il  peut  aussi  se  faire  que 
certains  faits,  aujourd'hui  isolés  et  sans  portée  possible,  viennent 
un  jour  à  se  coordonner  avec  les  résultats  de  nouvelles  observations 
et  fournir  alors  une  lumière  inattendue;  enfin  on  ne  peut  nier  que, 
à  tort  ou  à  raison,  tout  ce  qui  touche  au  diamant,  et  surtout  à  son 
origine,  soit  un  objet  d'intérêt  irrésistible  môme  pour  des  hommes 
du  plus  haut  savoir.  Or,  mes  observations  m'ont  mis  en  présence  de 
faits  réellement  nouveaux  et  fort  imprévus  :  il  me  parait  donc  que 
je  ne  saurais  mieux  faire  que  d'en  donner  une  description  détaillée 
permettant  au  lecteur  de  se  figurer  les  choses  le  plus  exactement 
que  je  puisse  l'espérer  et  rendant,  en  tout  cas,  facile  la  vérification 
sur  place  pour  qui  en  aurait  l'occasion. 

Le  territoire  très  circonscrit  sur  lequel  ont  porté  mes  recherches 
est  situé  dans  le  district  de  Bellary,  tout  à  l'ouest  de  la  Présidence  de 
de  Madras,  au  sud  du  Naïzam,  et  presque  sur  les  confins  nord  du 
Haïsore.  En  partant  de  Madras  par  le  chemin  de  fer  dans  la  direction 
de  Bombay;  et,  à  peu  près  aux  deux  cinquièmes  du  trajet,  se  trouve 
la  station  de  Goondacul,  tête  de  Tembranchement  qui  mène  à 
Bellary. 

Tout  le  pays,  aux  environs  de  Bellary,  est  granitique  et  assez 
plat,  d'une  altitude  moyenne  de  50()  à  600  mètres.  Au-dessus  du 
niveau  général  du  plateau  s'élèvent  quelques  mamelons  dont  l'un 
des  plus  remarquables  est  précisément  celui  qui  supporte  la  for- 
teresse de  Bellary.  Il  se  présente  sous  la  forme  d'une  colline 
elliptique,  à  fiancs  abrupts,  presque  sans  aucune  végétation.  A 
peu  près  aux  deux  tiers  de  la  hauteur,  du  côté  qui  regarde  la  ville, 
sort  une  belle  source  d'eau  vive.  La  colline  tout  entière  est  occupée 
par  une  fortification  construite  au  siècle  dernier,  m'a-t-on  dit,  par 
un  officier  français  au  service  de  Tippo-Saîb.  Les  Anglais  en  ont  fait 
une  des  plus  importantes  places  de  leur  système  d'occupation  de 
THindoustan. 

Le  granit  gris  dont  est  formé  cette  colline  affecte  des  formes  ar- 
rondies tout  à  fait  particulières  dues  à  la  manière  parfaitement  régu- 
lière dont  l'altération  atmosphérique  pénètre  peu  à  peu  la  roche  très 
homogène  :  chacun  des  mamelons  élémentaires  dont  se  compose  le 
massif  semble  être  un  nodule  à  couches  concentriques  accolé  à  ses 
voisins  ;  chaque  fragment  qui  tend  à  s'en  détacher  est  une  plaquette 
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appartenant  aune  de  ces  couches  concentriques  généralement  minces 
(de  5  à  10  centimètres  d'épaisseur).  Ce  qui  est  très  remarquable  c'est 
que  les  surfaces  de  moindre  résistance,  ou  surfaces  de  séparation  des 
couches,  se  prolongent  effectivement  sur  de  grandes  étendues,  jusque 
dans  les  parties  les  plus  dures  et  les  moins  altérées  en  apparence  de 
la  roche  granitique  ;  de  telle  sorte  que,  en  prenant  quelque  soin,  on 
peut  exploiter  cette  roche  en  plaques  sensiblement  planes,  à  cause 
de  la  très  grande  dimension  du  rayon  de  courbure;  il  semble  que 
l'altération  atmosphérique  n'ait  fait  que  révéler  une  disposition 
préexistante. 

J'ai  retrouvé  cette  même  allure  de  granité  gris  en  un  grand  nombre 
de  points,  notamment  sur  les  bords  de  la  Tungapatra,  à  Yidjaïanagar 
(Hampi  des  Anglais),  où  les  constructeurs  des  quatorzième  et  quin- 
zième siècles  ont  mis  à  profit  cette  tendance  pour  se  procurer  les 
matériaux  des  innombrables  et  surprenants  monuments  qui  subsistent 
encore  dans  les  onze  enceintes  de  la  ville  que  les  musulmans  détrui* 
sirent  au  seizième  siècle. 

Le  pays,  ai-je  dit,  est  plat;  il  est  un  peu  raviné;  on  n'y  rencontre 
point  de  matériaux  de  transport,  à  rencontre  de  ce  qui  se  voit  au 
nord  de  la  ligne  ferrée,  et  môme  dans  le  district  de  Cuddapah.  Il 
semble  qu'une  érosion  puissante  ait  précisément  nivelé  ce  district. 
Le  granité  et  ses  variétés  apparaissent  partout  à  ûeur  du  sol;  de 
temps  en  temps  il  est  remplacé  par  une  roche  gneissique  ;  mais  je 
n'ai  pas  rencontré  un  seul  morceau  de  roche  non  cristalline  dans 
tout  le  territoire  que  j'ai  exploré.  Les  seules  roches  à  caractères  net- 
tement sédimentaires  que  j'aie  aperçues,  grès  et^schistes  anciens  très 
métamorphiques  avec  jaspe,  se  trouvaient  à  plus  de  trente  kilomètres 
à  l'ouest,  près  du  lac  de  Darodji,  à  proximité  de  la  région  monta- 
gneuse d'où  sortent  la  Tungapatra  et  ses  affluents. 

Les  pluies  sont  rares  et  torrentielles  ;  les  eaux  s'écoulent  avec  une 
extrême  rapidité  ;  le  peu  qu'en  peuvent  retenir  les  sables  superficiels 
provenant  de  la  décomposition  sur  place  des  roches  feldspathiques 
a  bien  vite  disparu  dans  les  fissures  des  masses  sous-jacentes.  Le 
pays  est  donc  extrêmement  sec;  il  l'est  quelquefois  jusqu'à  la  sté- 
rilité. C'est  un  de  ceux  qui  ont  été  le  plus  cruellement  éprouvés  par 
la  famine  de  1874,  qui  a  fait  tant  de  victimes  dans  l'Hindoustan  :  au 
défaut  de  nourriture  était  venu  s'ajouter  le  manque  d'eau. 

Les  sources  sont  extrêmement  rares,  peu  abondantes,  et  sujettes 
à  tarir  ;  ce  qui,  par  contraste,  rend  encore  plus  remarquable  la  source 
du  mamelon  de  Bellary.  Les  habitants  sont  obligés  de  se  creuser  des 
«  puits  »  de  40,  12  et  15  mètres  de  profondeur  dans  la  roche  cristal- 
line pour  en  recueillir  les  suintements  :  cette  maigre  ressource  est 
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elle-même  précaire  et  disparaît  en  temps  de  sécheresse  prolongée* 
Hais  lors  môme  qu'elle  ne  disparaît  pas,  chaque  année,  à  la  fin  de  la 
saison  sèche,  le  niveau  du  liquide  baisse  très  notablement,  et  la 
qualité  en  subit  une  telle  altération  qu'il  devient  impotable  et  même 
pestilentiel  en  un  grand  nombre  de  points. 

Â  la  longue,  d'ailleurs,  il  est  bien  difficile  que  les  meilleurs  de  ces 
«  puits  »  ne  deviennent  pas  hors  d'usage.  Ce  ne  sont  pas  en  effet  des 
trous  à  parois  plus  ou  moins  verticales  comme  ceux  dont  nous  avons 
l'habitude  :  ce  sont  de  grandes  excavations,  presque  toujours  qua- 
drangulaires,  à  parois  fortement  inclinées,  ayant  un  talus  de  45  à  60* 
en  général,  très  souvent  taillées  en  échelons  sur  tout  ou  partie  du 
pourtour,  ayant  très  souvent  aussi  une  rampe  d'accès  en  pente  douce, 
et  dont  le  fond,  au  niveau  de  l'eau,  est  un  rectangle  de  six  à  douze 
mètres  de  côté.  Quelquefois  une  paroi  reste  verticale  de  façon  qu'on 
y  puisse  installer  une  corde  et  un  vase.  Si,  sur  certains  points  des 
parois,  la  roche  se  montre  peu  cohérente,  on  y  rapporte  des  assises 
de  grosses  pierres  taillées  et  superposées  sans  mortier.  Dans  cet 
orifice  béant,  le  vent  laisse  tomber  tous  les  détritus  qu'il  transporte  : 
feuilles  sèches  et  poussière,  matières  organiques  et  matières  miné- 
rales; des  animaux  y  viennent  s'abreuver, et  parfois  y  meurent;  aux 
parois  s'accrochent  des  végétaux  dont  l'humidité  du  lieu  favorise  la 
vie  et  dont  les  débris  tombent  dans  les  eaux  ;  cette  eau  même  est  le 
siège  d'une  végétation  abondante,  flottante  où  l'eau  est  profonde, 
Qxe  aux  points  où  les  racines  des  végétaux  aquatiques  peuvent  at- 
teindre la  vase  du  fond  ;  et  enfin,  dans  cet  abri  tranquille  et  ensoleillé, 
grouille  toute  une  population  de  batraciens,  de  serpents,  de  mollus- 
ques, d'insectes  et  de  larves  qu'il  est  facile  de  se  figurer. 

Cela  justifie  suffisamment  ce  que  j'ai  dit  de  la  qualité  de  l'eau  et 
explique  le  nombre  considérable  de  puits  disséminés  sur  toute 
l'étendue  du  pays.  En  effet,  outre  ceux  qui  sont  abandonnés  pour 
cause  de  souillure,  tous,  plus  ou  moins  rapidement,  s'encombrent. 
Or,  d'après  ce  que  j'ai  vu,  les  Hindous  n'ont  guère  l'habitude  de 
curer  les  puits,  si  tant  est  même  que  certaines  prescriptions  reli- 
gieuses ne  s'y  opposent  pas. 

11  semblerait  que  le  calcaire  dût  manquer  dans  un  sol  ainsi  cons- 
titué ;  il  n'en  est  rien  :  il  est  au  contraire  relativement  abondant.  On 
rencontre  en  effet  très  fréquemment  sur  ce  plateau  des  nappes,  sou- 
vent assez  étendues,  de  tuf  provenant  de  l'exsudation  d'eaux  sur- 
chargées de  carbonate  calcaire.  Ces  dépôts  atteignent  parfois  de 
fortes  épaisseurs  et  fournissent  toute  la  chaux  nécessaire  aux  cons- 
tructions. Je  me  suis  retrouvé  en  présence  d'un  phénomène  géolo- 
gique que  j'avais  déjà  observé  non  sans  quelque  surprise  sur  le  pla- 
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teau  de  Garoo  (Afrique  australe  (i)  )  ;  mais  il  se  présentait  ici  dans 
des  conditions  où  il  était,  à  mon  avis,  encore  plus  inattendu. 

Le  sol  superficiel  est  généralement  très  arénacé  et  peu  fertile. 
L'humus  est  peu  abondant  :  cependant,  dans  certains  fonds,  la  cou- 
leur de  la  terre  est  d'une  teinte  assez  foncée,  accusant  la  présence 
d'une  notable  proportion  de  matières  organiques.  Mais  il  y  a  plus  : 
un  manteau  superficiel  de  terre  très  chargée  d*humus  se  présente 
en  certains  endroits,  et  surtout  aux  points  où  le  plateau  est  très  par- 
ticulièrement horizontal.  La  route  de  Goondacul  à  Wajra-Karour  (2), 
et  surtout  la  plaine  au  S.  W.  et  à  TW.  de  ce  dernier  village,  en 
offrent  de  remarquables  exemples.  Cette  couche  arable  est  souvent 
épaisse  et  occupe  d'assez  vastes  surfaces  ;  mais  il  est  aisé  de  voir  que 
l'étendue  et  l'épaisseur  en  diminuent  à  chaque  orage.  Elle  semble  être 
le  témoin  d*une  ancienne  végétation  forestière  qui  aurait  couvert  les 
plateaux. 

Pour  se  rendre  de  Bellary  au  lieu  qui  devait  être  le  centre  de  mon 
champ  de  recherches,  il  faut  reprendre  le  chemin  de  fer  jusqu'à  la 
station  de  Goondacul.  Une  roule  assez  convenable  mène  de  la  station 
à  Wajra-Karour,  situé  à  20  kilomètres  au  Sud.  Le  chemin  est  tout  à 
plat;  le  seul  accident  notable  qu'il  présente  est  le  haut  pointement 
de  granité  gris  de  Gonacondla,  s'élevant  au  milieu  de  la  plaine  et 
autrefois  couronné  de  fortifications.  Tout  au  pied,  sur  le  bord  de  la 
route,  du  côté  de  l'Ouest,  sourd  une  source  pérenne  assez  belle. 

Wajra-Karour  (dont  le  nom  signifiait,  m'a-t-il  été  dit,  village  des 
diamants),  est  un  village  de  700  à  800  habitants,  situé  dans  une  dé- 
pression du  plateau.  En  remontant  sur  les  bords  de  cette  dépression 
on  ne  voit,  du  Sud  au  Nord  en  passant  par  TOuest,  qu'une  immense 
plaine  parfaitement  horizontale  à  perte  de  vue.  On  dislingue  seule- 
ment dans  le  lointain,  vers  le  S.  W.,  un  groupe  de  deux  ou  trois 
collines,  à  l'W.  un  petit  mamelon  tout  à  fait  isolé,  et  au  N.  le  poin- 
tement de  Gonacondla.  De  Goondacul  à  Wajra-Karour  le  sol  était 
maigre,  très  arénacé,  contenait  peu  d'humus,  et  montrait  à  chaque 
pas  des  plaques  de  calcaire  concrétionné  ;  à  l'Ouest  de  Wajra-Karour, 
la  ((  terre  noire  »  est  au  contraire  épaisse  sur  une  longue  étendue; 
la  roche  sous-jacente  est  presque  partout  recouverte;  la  culture  est 
continue;  au  Sud  nous  retrouvons  l'aspect  du  Nord. 

Mais,  si  l'on  se  retourne  vers  l'Est,  la  physionomie  change  complè* 


(1)  Noie  sur  la  région  diamantifère  de  l'Afrique  australe^  p.  28. 

(2)  Les  cartes  anglaises  écrivent  Wudjar-Curroor.  J'ai  adopté  rorthogra|ybe  ci- 
dessus  qui  m'a  paru  correspondre  plus  exactement,  en  frani^ais,  à  la  pronoDciation 
des  Hindous. 
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tement.  Très  accidenté,  le  sol  est  partout  rocheux  et  raviné  :  les 
places  où  la  culture  est  possible  sont  clairsemées,  irrégulières,  en- 
tremêlées de  rochers  que  la  charrue  contourne,  pleines  de  cailloux, 
et  presque  totalement  dépourvues  d'humus.  C'est  à  peine  si  la 
décomposition  des  feldspaths  fournit  tout  à  fait  à  la  surface  un  peu 
de  matière  argileuse  variant  du  gris  au  rouge,  suivant  la  nature  de 
la  roche  sous-jacente  ;  plusieurs  années  de  repos  sont  nécessaires 
entre  deux  récoltes  :  et  quelles  récoltes  I  Quelques  arbrisseaux  réus- 
sissent à  pousser  dans  les  rochers.  Le  méridien  de  Goondacul  et 
Wajra-Karour  se  trouve  ainsi  être  la  ligne  de  séparation  de  deux 
régions  bien  tranchées  :  d'un  côté  celle  qui  conserve  encore  le  man- 
teau superficiel  d'humus  et  de  sol  arable  fertile;  de  l'autre  côté  celle 
qui  Ta  perdu  et  qui  est  désormais  soumise  à  une  érosion  sans  re* 
mède.  L'empiétement  de  cette  dernière  région  sur  la  première  s'opère 
d'une  façon  continue  :  le  réseau  du  ravinement  pluvial  s'étend  de 
plus  en  plus  en  plus  vers  l'amont,  c'est-à-dire  vers  l'Ouest,  et  sur  les 
bords  des  sillons  ainsi  creusés  la  «  terre  noire  »  va  s'amincissant| 
exposant  ainsi  après  chaque  orage  de  nouvelles  parcelles  rocheuses 
à  l'action  pluviale  et  atmosphérique. 

Dans  tous  les  alentours  de  Wajra-Karour  il  n'y  a  pas  traces  de 
matériaux  de  transport  :  le  sol  superficiel  est  exclusivement  le  pro- 
duit de  la  désaggrégation  et  de  la  décomposition  de  la  roche  sous- 
jacente.  Partout  où  le  travail  de  l'homme  ou  bien  les  racines  de 
quelque  arbrisseau  n'ont  pas  déplacé  les  blocs,  les  fragments  en  sont 
en  état  de  juxtaposition  entre  eux  et  avec  la  roche  qui  les  supporte. 
Lorsque  celle-ci  est  complètement  nue  et  ne  présente  pas  de  blocs 
saillants,  si  des  tentatives  de  culture  n'en  ont  pas  brouillé  la  surface, 
on  y  suit  de  l'œil  le  réseau  des  innombrables  veines  d'injection  dont 
elle  est  pénétrée,  et  qui  sont  généralement  moins  altérables  qu'elle. 
Dans  les  compartiments  de  ce  réseau  tous  les  éléments  plus  ou  moins 
dissociés  de  la  roche  sont  en  état  de  juxtaposition,  sauf  ceux  de  la 
surface  proprement  dite  que  le  pied  d'un  animal  ou  la  racine  d'une 
herbe  ont  pu  déranger. 

C'était  donc  vers  l'est  du  méridien  du  Wajra-Karour  que  devaient 
porter  mes  recherches  ayant  pour  but  de  constater  la  richesse  en 
diamants  de  ce  territoire. 

De  temps  immémorial,  en  effet,  il  en  produit  :  le  fait  me  parait  in<* 
contestablement  établi  par  tous  les  témoignages  que  j'ai  recueillis. 
De  nombreuses  dépressions  qui  se  voient  encore  aujourd'hui  aux 
environs  de  Wajra-Karour  proviendraient  du  fait  d'anciennes  exploi- 
tations, probablement  antérieures  à  la  domination  anglaise.  Mais  de- 
puis bien  longtemps  on  a  cessé  tout  travail  de  ce  genre.  Les  déclara- 
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lions  sont  parfaitement  concordantes  :  c*est  aujourd'hui  à  la  surface 
du  terrain  que  l'on  recueille  les  diamants.  Après  les  orages,  les  gens 
de  la  basse  classe,  (les  cordonniers),  vont  parcourant  les  champs  dans 
les  endroits  rocheux  et  non  cultivés;  plus  la  saison  a  été  pluvieuse, 
surtout  plus  les  orages  ont  été  forts,  plus  ils  ont  de  chances  de  faire 
de  fructueuses  trouvailles.  Les  meilleures  sont  toutefois  fort  mo- 
destes, comme  le  déclarent  tous  les  témoins  que  j'ai  entendus  et 
seraient  loin  d'être  rémunératrices,  si  le  temps  qu'on  y  consacre 
était  autre  que  celui  dont  les  gens  ne  savent  que  faire. 

Les  roches  que  j'ai  observées  dans  mes  excursions  quotidiennes 
pendant  les  cinq  semaines  que  j'ai  passées  sur  place  sont  les  sui- 
vantes : 

i*  La  roche  dominante  est  une  roche  amphibolique.  Elle  est  géné- 
ralement dure,  de  teinte  gris  foncé,  et  résiste  assez  bien  aux  actions 
extérieures.  Le  grain  en  varie  très  notablement  d'un  point  à  un  autre. 
Tantôt  elle  est  à  grands  éléments  bien  distincts,  et  contient  alors  des 
nodules  d'amphibole  noire  et  pure  qui  tendent  à  s'isoler  et  à  se  dé- 
tacher de  la  roche  à  cause  de  l'altération  relativement  facile  de  leur 
couche  externe  :  tantôt  les  éléments  noirs  et  blancs  en  sont  finement 
mélangés,  et  la  pâte  en  est  uniforme.  D'une  façon  générale  l'amphi- 
bole y  est  plus  abondante  que  le  feldspath.  L'orientation  des  élé- 
ments est  rarement  accentuée  ;  l'amphibole  se  présente  plus  souvent 
en  petites  masses  radiées  et  en  cristaux  très  courts,  qu'en  cristaux 
longs  et  bien  alignés. 

M.  Fouqué,  à  l'inépuisable  obligeance  duquel  je  dois  la  détermi' 
nation  microscopique  de  toutes  mes  roches,  y  a  reconnu  les  miné- 
raux suivants  :  hornblende,  orthose  ou  microcline,  oligoclase, 
comme  minéraux  fondamentaux;  comme  minéraux  accessoires  : 
sphène,  apatite,  fer  oxydulé,  quartz,  micas  (noir  et  blanc).  Y  a-t-il 
lieu,  comme  il  y  était  porté  d'après  le  simple  examen  des  échan- 
tillons, d'attribuer  le  nom  de  <(  gneiss  amphibolique  »  aux  variétés 
ne  contenant  pas  de  mica  ni  de  quartz,  et  celui  de  «  granulite  »  à 
celles  où  manque  l'oligoclase?  Je  ne  le  pense  pas.  Il  est  en  effet 
fort  admissible  à  priori  que  la  parcelle  soumise  à  l'examen  micros- 
copique ne  représente  pas  d'une  façon  exacte  et  complète  l'échan- 
tillon qui  l'a  fournie;  et  celui-ci,  qui  n'est  qu'une  infime  portion 
d'une  masse  considérable,  ne  peut  avoir  la  prétention  de  représenter 
cette  masse  qu'à  la  condition  d'admettre,  ou  bien  qu'elle  soit  d'une 
parfaite  homogénéité,  ou  bien  que  lui-môme  soit  exactement  le  type 
«  moyen  »  de  la  roche  :  la  première  condition  est  bien  rarement 
réalisée  :  quant  à  la  seconde,  quelque  soin  qu'on  prenne  pour  y 
arriver,  on  est  toujours  évidemment  hors  d'état  de  rien  garantir  à 
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ce  sujet;  d^aulant  plus  que  la  prétention  de  représenter  une  roche 
par  un  échantillon  a  moyen  »  suppose  forcément  un  écart  peu  étendu 
entre  les  variétés  extrêmes.  Ce  qui  suit  va  montrer  combien  on  en 
est  loin  dans  le  cas  actuel. 

En  un  point  situé  à  cinq  ou  six  kilomètres  de  Wajra-Karour,  à 
TELS.E.,  au  milieu  d'un  massif  de  roche  grise  à  grain  assez  fin,  surgit 
un  mamelon  elliptique  d*environ  30  mètres  de  hauteur,  50  mètres 
de  large  et  iOO  mètres  de  long.  Ce  mamelon  est  composé  d'amphibole 
à  peu  près  pure,  à  grands  cristaux  tabulaires,  atteignant  des  dimen^ 
sions  de  deux  et  môme  trois  centimètres,  et  d'une  magnifique  teinte 
vert  foncé.  A  mesure  qu'on  s* éloigne  de  l'axe  de  ce  singulier  pointe- 
ment,  la  matière  se  charge  progressivement  d'orthose  d'un  blanc 
éclatant  qui  tranche  sur  la  teinte  foncée  de  l'autre  minéral,  puis,  à 
son  tour  et  progressivement  aussi,  l'orthose  prend  une  teinte  rose  très 
marquée  fort  analogue  à  celle  des  feldspaths  de  la  roche  n*"  2.  Il  y 
a  là  un  passage  des  plus  remarquables  de  la  roche  n"*  i  à  la  roche 
n*  2.  Un  échantillon  de  cette  provenance  a  pu  fort  justement  être 
appelé  par  M.  Fouqué  «  syénite  »  ;  la  pâte  ne  contient  en  effet  que 
de  l'orthose  et  de  la  hornblende,  comme  minéraux  principaux,  et, 
comme  minéraux  accessoires,  du  sphène,  de  l'épidote  et  très  peu  de 
quartz  :  tout  au  moins  ce  dernier  minéral  n'est-il  pas  disséminé 
dans  la  pâte,  mais  localisé. 

J'ai  rapporté  de  mon  étude  sur  place  la  quasi-certitude  que  toutes 
les  roches  auxquelles  appartiennent  les  échantillons  précités  se  tien- 
nent, passent  de  l'une  à  l'autre,  progressivement,  comme  celles  du 
pointement  amphibolique  ci-dessus,  et  forment  un  seul  et  même 
massif;  que  les  variations  de  texture,  de  proportions  dans  les  élé- 
ments constituants,  de  couleur,  etc.,  n'en  sont  que  très  graduelles  ou 
bien  causées  par  des  accidents  locaux  comme  le  précédent  ou  par 
d'autres  de  nature  différente  dont  il  sera  question  tout  à  l'heure. 
Voici  donc  une  masse  minérale  d'étendue  considérable  et  de  teneur, 
en  somme,  assez  uniforme  qui,  suivant  les  points  où  l'on  en  prend 
des  spécimens,  présente  les  caractères  classiques  de  la  syénite,  de  la 
granulite,  du  gneiss  amphibolique,  de  Tamphibolite... 

Les  résultats  de  l'étude  du  gisement  lui-même,  c'est-à-dire  des 
masses  en  place,  me  paraissent  donc  devoir  nécessairement  inter- 
venir dans  le  choix  du  nom  à  donner  à  la  roche  constituante.  Tout 
bien  considéré,  il  m'a  semblé  que  le  nom  de  «  Diorite  amphibolique  » 
serait  celui  qui  conviendrait  le  mieux,  si  tant  est  qu'un  nom  puisse 
jamais  prétendre  à  représenter  à  l'esprit  un  mélange  aussi  variable. 

2^  Moins  abondante  que  la  précédente,  mais  attirant  plus  l'atten- 
tion à  cause  de  sa  couleur,  vient  ensuite  une  roche  très  remarquable 
XIV.  22 
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composée  des  quatre  éléments  suivants  :  orthose  ou  microcline 
d*un  rose  saumon  vif,  oligoclase  pâle,  quartz  incolore,  épidote; 
aucune  trace  d'amphibole  ni  de  mica.  L'orthoso  est  prédominante  : 
le  quartz  est  quelquefois  en  énorme  proportion  ;  quant  à  Tépidote 
d'un  beau  vert  clair,  elle  forme  dans  la  roche  un  lacis  de  filons  et  de 
veinules  de  toutes  dimensions,  depuis  plusieurs  centimètres  d*é- 
paisseur  jusqu'à  celle  de  simples  fils  à  peine  visibles;  mais  la  pâte 
entière  en  est  également  pénétrée  sous  forme  de  cristaux  isolés,  de 
lamelles  intercalées  entre  celles  des  cristaux  de  feldspath,  de  petites 
masses  grenues,  ou  d'enduits  à  peine  perceptibles.  Il  semble  évident 
que  la  matière  à  Tétat  fondu  ait  contenu  un  excès  d*épidote  qui  se 
soit  consolidé  après  les  feldspaths,  se  concentrant  dans  les  fissures 
de  retrait.  Le  peu  de  continuité  des  veines  d'épidote,  leur  disposition 
rubannée,  le  fait  que  le  quartz  est  d'une  consolidation  primitive,  tout 
concourt  à  le  démontrer  et  à  faire  écarter  l'hypothèse  d'une  infil- 
tration d'épidote  postérieure  à  la  consolidation  de  la  roche, 

M.  Fouqué  considère  cette  roche  comme  une  <(  pcgmatite  ».  Je  ne 
vois  pas  trop  non  plus  quel  autre  nom  on  pourrait  lui  donner. 

3^  On  trouve  en  bien  des  points  des  lambeaux  d'une  roche  pré- 
9ientant  de  tout  autres  caractères.  Probablement  sédimentaire  méta- 
morphique, elle  consiste  en  grande  partie  en  feldspath  altéré  et 
quartz  mélangés  de  mica  blanc  et  aussi  de  mica  noir,  ce  dernier  al- 
téré. Cette  roche  est  généralement  tendre  relativement  et  altérable  à 
l'air;  aussi,  se  voit-elle  rarement  à  la  surface;  je  l'ai  plusieurs  fois 
rencontrée  dans  mes  fouilles. 

4^  Enfin  en  quelques  points  apparaissent  des  témoins  d'une  roche 
granitoïde  composée  d'orthose,  de  mica  blanc,  de  mica  noir,  et  de 
quartz  à  laquelle  M.  Fouqué  donne  le  nom  de  «  granulite  ».  Les 
éléments  sont  généralement  de  petites  dimensions  :  les  plus  grands 
cristaux  de  feldspath  ne  dépassent  guère  10  millimètres;  la  teinte  de 
la  roche  varie  du  gris  pâle  au  gris  noirâtre;  le  feldspath  en  est  géné- 
ralement blanc,  cependant  certains  cristaux  et  parfois  tous  ceux  de 
certaines  régions  prennent  une  teinte  rosée. 

Ces  quatre  séries  de  roches  appartiennent  bien,  et  à  première  vue^ 
à  quatre  catégories  distinctes.  La  dernière  est  probablement  la  roche 
fondamentale;  l'avant-dernière,  la  plus  récente.  Pour  avoir  une  no- 
tion tout  à  fait  sûre  de  l'âge  relatif  des  deux  autres  il  m'eût  fallu  plus 
de  temps  que  je  n'en  avais  à  ma  disposition.  Toutefois,  en  quelques 
points  j'ai  pu  voir  les  deux  roches  en  contact,  notamment  au  voisi- 
nage du  pointement  amphibolique  précité.  En  ces  points  il  est  im- 
ptossible  de  ne  pas  être  frappé  tout  d'abord  de  la  modification  que 
subit  le  feldspath  de  la  diorite  qui  devient  rose  comme  celui  de  Id 
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pegmatiie.  En  second  Heu,  on  peut  voir,  même  à  l'œil  nti,  dvec  tin 
peu  d'attention,  que  la  pâte  dioritique  se  charge  d*épidote,  tandis 
que  la  pâte  pegmatitique  ne  se  charge  pas  d'amphibole.  Gela  me  pa- 
rait prouver  d'une  façon  tout  à  fait  suffisante  que  la  pegmatite 
épidotifëre  est  la  dernière  venue. 

Les  quatre  roches  se  classeraient  donc  par  ordre  d'ancienneté 
dans  Tordre  suivant  :  grannlite,  diorite  amphibolique,  pegmatite 
épidotifère,  grès  feldspathiqne  métamorphique. 

Sur  toute  la  superQcie  que  j'ai  examinée  je  n'ai  vn  qu'un  illoh 
proprement  dit;  mais  j'ai  observé  un  nombre  énorme  de  veines 
d'injection  de  diverses  natures.  C'est  surtout  dans  les  deux  premières 
roches  que  j*ai  pu  les  étudier;  la  granulite  grise  assez  rare,  et  le  grès 
métamorphique  toujours  masqué  par  ses  propres  débris,  m'offraient 
peu  d'occasions  favorables.  Toutefois  je  cfois  en  avoir  vu  assez  pour 
pouvoir  dire  que  les  veines  d'injection  dont  j'ai  à  parler  ne  traver- 
sent pas  le  grès  feldspathiqne. 

La  matière  d'injection  peut  être  rapportée  à  deux  types  : 

1^  A.  Remplissage  granulitique  pur  :  c'est  le  plus  fréquent.  En  cer- 
tains points  la  diorite  est  traversée  en  tous  sens  par  uù  réseau  de 
veinules  faisant  saillie  au-dessus  du  sable  résultait  de  l'altération  de 
la  roche  encaissante.  Ces  veinules  sont  généralement  minces  (2  à 
12  centimètres  d'épaisseur).  Les  éléments  constituants  sont  :  orthose, 
oligoclase  et  quartz,  avec  micas  noir  et  blanc  peu  abondants  ;  acces- 
soirement, sphène  et  amphibole.  Le  quartz  est  quelquefois  tout  à 
fait  prédominant  :  le  grain  est  alors  fin,  la  pâte  est  compacte.  Quand 
l'orthose  (ou  le  microcline)  l'emporte,  au  contraire,  la  dimension 
des  cristaux  feldspathiques  augmente  jusqu'à  devenir  considérable 
(plusieurs  centimètres)  et  la  matière  tend  à  perdre  de  sa  compacité. 
En  tout  cas  M.  Fouqué  signale  toujours  le  quartz  Coûime  étant  cfe 
seconde  consolidation. 

Je  ne  me  souviens  pas  avoir  vu  des  veines  de  ce  type  traversant  la 
pegmatite. 

B.  Remplissage  granulitique  épidotifère  :  L'oligoclase  y  parait 
prédominer;  micas  noir  et  blanc  peu  abondants,  amphibole  très 
disséminée;  pâte  fine.  Cette  variété  est  beaucoup  moins  fréquente. 
Je  ne  l'ai  constatée  qu'en  un  point  sous  forme  d'une  grosse  veine 
très  inclinée  traversant  les  parois  d'un  puits  creusé  dans  la  diorite; 
elle  était  accompagnée  de  nombreux  filets  d*épidote. 

G.  Remplissage  syénitique.  Cette  sorte  de  veinules  se  rencontre 
exclusivement,  autant  que  j'aie  pu  en  juger,  dans  la  pegmatite;  la 
proportion  d*amphibole  est  considérable;  les  micas  rares;  le  grain 
est  gros,  et  la  pâte  altérable  à  l'air;   la  matière  a  pourtant  été  à 
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dans  les  granulites  fondamentales  et  dans  les  diorites  amphibolifères. 

Il  n'est  pas  possible,  en  l'état  des  connaissances  acquises,  de  se 
prononcer  sur  le  degré  de  probabilité  de  Texistence  du  diamant  et 
du  corindon  dans  les  matières  de  remplissage  des  veines  d'injection. 

L'intérêt  de  ces  résultats  eût  singulièrement  augmenté  si  j'avais 
pu  rapporter  diamant  et  corindon  dans  leur  gangue.  Je  regrette  plus 
que  personne  de  n'avoir  pu  produire  et  soumettre  à  tout-venant  un 
pareil  fait  matériel  supprimant  tout  doute  et  toute  discussion.  Les 
détails  dans  lesquels  je  suis  entré  suffisent,  sans  même  citer  les 
chiffres  à  l'appui,  à  démontrer  la  pauvreté  relative  des  matières 
gemmifères.  S'il  faut  manipuler  un  cube  si  considérable  de  matières 
ameublies  pour  trouver  si  peu  de  chose,  quel  cube  ne  faudrait*il 
pas  exploiter  au  moyen  d'explosifs,  puis  casser  à  grands  frais,  pour 
se  procurer  la  même  chance  de  trouvaille,  c'est-à-dire  une  surface 
équivalente  de  roche  mise  ànul  k  cette  première  considération  s'ajoute 
la  très  grande  probabilité  qu'un  diamant  situé  sur  Tune  des  surfaces 
de  fracture  ne  fût  resté  fixé  ni  à  l'un  ni  à  l'autre  des  fragments;  le 
diamant  n'adhère  à  aucune  substance  dure,  même  à  celles  qui  ont 
cristallisé  à  sa  surface;  à  moins  d'encastrement,  il  se  fût  infaillible- 
ment détaché  à  la  rupture  de  la  roche.  Je  n'ai  donc  pas  poursuivi 
un  but  que  je  considérais  comme  impossible  à  atteindre. 

En  l'absence  de  cette  preuve  directe  et  brutalement  irréfutable,  je 
reconnais  qu'il  peut  légitimement  rester  certains  doutes  dans  l'esprit 
de  ceux  qui  me  liront. 

Ce  sont  ces  doutes  que  je  voudrais  successivement  examiner  avant 
de  terminer,  afin  de  les  bien  préciser  et  de  les  limiter  à  une  juste 
valeur. 

Le  premier  et  le  plus  grave  est  celui-ci  :  Y  a-t-il  certitude  que  les 
gemmes,  produit  de  nos  recherches,  proviennent  bien  des  fouilles 
et  n'aient  pas  été  introduites  frauduleusement? 

Les  garanties  que  je  crois  avoir  à  cet  égard  résultent  de  ce  qui 
suit  : 

D'abord  le  terrain  est  'incontestablement  diamantifère,  au  moins 
dans  certaines  de  ses  parties  constituantes  :  il  ne  peut  s'élever  aucun 
doute  sur  ce  point  d'une  notoriété  séculaire.  Me  plaçant  donc  au 
point  de  vue  des  gens  pouvant  être  intéressés  à  commettre  une 
fraude  de  cette  nature,  le  but  à.  atteindre  eût  été,  non  pas  de  me 
mettre  en  présence  d'une  constatation,  que  je  pourrais  qualifier  de 
théorique,  de  l'existence  du  diamant  et  du  corindon,  mais  de  me 
faire  croire  à  une  richesse  au  moins  suffisante  pour  m'amener  à  for- 
muler des  conclusions  favorables  à  leurs  desseins.  Les  précautions 
auxquelles,  sous  l'empire  de  cette  cuisante  préoccupation,  nous 
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nous  Bomniet  assujettis  étaient  (je  n'ai  aucune  illu^on  à  cet  égard) 
absolument  insuffisantes  pour  nous  garantir  contre  la  plus  facile  de 
toutes  les  fraudes  :  Taddition  de  quelques  grains  de  sable  à  des 
mètres  cubes  de  cette  matière.  Elles  nous  offraient  seulement 
quelques  chances  de  saisir  au  vol  une  maladresse,  et  pouvaient,  à 
un  très  faible  degré,  exercer  une  action  préventive.  Si  donc  nous 
avions  été  amenés  à  constater  une  richesse  largement  rémunératrice, 
mon  embarras  eût  été  extrême.  Je  ne  sais  en  vérité  encore  en  ce 
moment  à  quels  moyens  il  eût  fallu  recourir  pour  supprimer  d'une 
façon  absolue  toute  chance  de  fraude. 

Mais  il  en  a  été  tout  autrement.  Les  terrains  déclarés  les  plus  riches 
se  sont  montrés  d'une  pauvreté  remarquable,  et  les  intéressés  en  ont 
éprouvé  un  excessif  désappointement.  Je  ne  cachais  pas,  en  effet, 
et  à  dessein,  mon  impression,  impression  dont  la  conséquence  était 
forcément,  en  fin  de  travail,  un  rapport  défavorable  de  ma  part, 
d'où  la  ruine  d'espérances  longtemps  caressées  et  la  perte  de  sommes 
d'argent  importantes. 

Ëst-il  donc  présumablo  que  la  fraude  se  soit  exercée  sans  aller 
jusqu'au  point  où  elle  eût  pu  devenir  productive?  Une  pareille  suppo- 
sition ne  me  parait  pas  soutenable,  d'autant,  je  le  répète,  que  les 
insuccès  et  mon  impression  précitée  en  résultant  ont  été,  dès  le 
début,  connus  et  communiqués  aux  meneurs  de  l'affaire,  qui  auraient 
eu  tout  le  temps  de  mieux  organiser  les  choses,  s'ils  l'avaient  voulu. 
Le  second  doute  serait  relatif  au  degré  de  certitude  de  la  détermi- 
nation de  celle  des  roches  qui  est  la  roche  mère  du  diamant  et  du 
corindon. 

Si  l'on  veut  bien  se  reporter  aux  détails  fournis  ci-dessus  sur  la 
constitution  du  sol  on  comprendra  qu'il  y  ait  bien  peu  de  chances 
d'erreur  à  ce  sujet.  Nos  fouilles  ne  nous  fournissaient  que  le  sable 
produit  par  la  décomposition  de  la  roche  sous-jacente.  La  pureté,  à 
ce  point  de  vue,  n'en  pouvait  être  altérée  que  par  un  mélange  d'élé- 
ments provenant  par  entraînement  pluvial  d'autres  roches  situées  à 
l'amont  des  premières. 

En  résumé  donc,  je  considère  comme  certaine  l'existence  simul- 
tanée du  diamant  cristallisé  et  du  corindon  non  cristallisé  dans  la 
pâte  de  la  pegmatite  épidotifère  des  environs  de  Wajra-Karour. 

Voilà  pourquoi  je  me  suis  cru  autorisé  à  communiquer  brièvement 
ce  fait  à  l'Académie  des  Sciences,  le  14  janvier  i88i,  par  une  note 
dont  je  demande  la  permission  de  répéter,  en  les  complétant,  les 
conclusions  qui  sont,  à  vrai  dire,  plutôt  encore  celles  de  l'exposé 
qui  précède. 

1<*  Le  diamant  dans  le  Naïzam,  se  rencontre  in  situ  dans  une  peg- 
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matite  à  orthose  et  microcline  roses,  fortement  chargée  d'épidote  et 
de  quartz^  contenant  également  de  ToUgoclase;  il  y  est  cristallisé  et 
accompagné  de  corindon  de  teintes  diverses  non  cristallisé  ; 

2*  Il  y  a  lieu  d'admettre  comme  plus  que  probable  que  cette  roche 
est  celle  qui  a  fourni  les  diamants  contenus  et  exploités  dans  les 
dépôts  de  matériaux  de  transport  de  THindoustan,  dépôts  dans  les- 
quels tous  les  rapports  de  témoins  oculaires  affirment  la  présence 
du  granité^  sans  préciser  de  quelle  roche  granitoïde  il  s'agit  ; 

3®  Les  proportions  généralement  faibles,  et  en  tout  cas  variables, 
de  la  quantité  d'affleurements  pegmatitiques  à  celle  des  masses 
rocheuses  différentes  expliqueraient  la  richesse  très  variable  et 
généralement  faible,  des  dépôts  de  matériaux  de  transport  de 
l'Hindoustan  ; 

4®  Le  mode  de  formation  du  diamant  dans  la  nature  paratt  ne  pas 
6tre  unique.  Il  serait  difficile,  en  effet,  de  concevoir  une  analogie 
sérieusement  probable  entre  l'état  de  la  pegmatite  fluide  ou  molle 
et  celui,  soit  de  la  boue  aqueuse  magnésienne  de  l'Afrique  australe, 
soit  des  roches  qui  ont  fourni  le  diamant  à  cette  dernière,  et  ;qui  ne 
sauraient  être  en  tout  cas  granitoïdes,  puisqu'on  n'y  trouve  pas  ou 
fort  peu  de  fragments  de  cette  nature. 

5^  Le  diamant  et  le  corindon  ayant  pu  se  former  dans  une  roche 
aussi  ancienne  que  la  pegmatite,  on  peut  en  trouver  dans  tous  les 
matériaux  de  transport  et  d'érosion  de  tout  âge  provenant  ou  pou- 
vant provenir  de  la  destruction  des  pegmatites,  c'est-à-dire  dans  des 
grès  et  des  quartzites  avec  ou  sans  mica,  dans  des  argiles,  dans  des 
poudingues,  etc.  ; 

6<*  La  présence  du  diamant  alléguée  dans  les  itacolumites,  et 
reconnue  dans  d'autres  roches  sédimentaire,  en  compagnie  de  quartz 
cristallisé,  d'apatile,  de  rutile,  de  fer  oligiste,  etc.,  ne  conduit  donc 
pas  à  conclure  nécessairement  que  le  diamant  soit  ou  un  minéral 
de  filon  ou  un  minéral  développé  dans  une  pâte  sédimentaire  à  la 
façon  des  staurotides,  macles,  etc. 

Je  terminerai  par  une  remarque  qui  me  parait  valoir  la  peine 
d'être  notée,  et  qui  n'aura  point  échappé  au  lecteur  familiarisé  avec 
les  gîtes  du  diamant  du  Brésil  et  du  Griqualand-West.  C'est  que  le 
gisement  de  Wajra-Karour  n'ajfourni,  ni  dans  les  roches  analysées  au 
microscope,  ni  dans  les  sables  fouillés  à  la  loupe,  aucun  des  miné- 
raux qu'on  s'est  habitué  à  considérer  comme  formant  le  cortège  du 
diamant  :  rutile,  anatase,  fer  oligiste,  fer  titane^  hématite,  zircon, 
grenat,  pyrite,  vaalite,  salite,  etc.,  etc. 

Autant  les  deux  sources  actuelles  de  la  production  du  diamant 
sont  riches  en  minéraux  divers  dont  un  bon  nombre  leur  sont  corn- 
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muns,  autant  le  gisement  de  Wajra-Karour  est  dépourvu  de  miné- 
raux accessoires;  on  ne  trouve  que  le  corindon  et  Tépidote,  et 
ces  deux  font  complètement  défaut  au  Brésil  et  au  Griqualand- 
West.  Ce  fait,  dont  j*ai  été  moi-môme  fort  surpris,  me  paraît  matière 
à  réflexion  pour  ceux  qu'intéresse  la  recherche  de  la  genèse  du  dia- 
mant. Il  pourrait  bien  se  faire  que  toutes  ces  espèces  minérales, 
auxquelles  on  s'est  laissé  aller  à  attribuer  le  nom  de  «  satellites  ))  du 
diamant,  fussent  en  réalité,  à  ce  point  de  vue,  beaucoup  plus  indiffé- 
rentes que  ne  le  laisse  entendre  cette  qualification. 

A  la  suite  de  cette  communication  une  discussion  s'engage  entre 
MM.  Mallard,  de  Lapparent,  Chaper,  Bertrand,  Munier- 
Chalxnas  et  de  Chancourtois. 

Séance  du   V^  Mars   1886. 

PRÉSIDENCE   DE   M.    COTTEAU. 

M.  M*'  Hovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès- verbal 
de  la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membre  de  la  Société  :  M.  Jannrl,  géologue  au 
chemin  de  fer  de  l'Est,  boulevard  de  Strasbourg,  67,  Paris,  pré- 
senté par  MM.  Hébert  et  Nivoit. 

Le  Président  annonce  une  nouvelle  présentation  et  fait  part  à  la 
Société  de  la  mort  de  : 

MM.  Demilly,  Ingénieur-directeur  des  Mines  de  Saint-Bérain  ; 

Guillaume  Guiscardi,  Professeur  de  géologie  à  Naples  ; 

TouRNAiRE,  Inspecteur  général  des  Mines. 

M.  Parran  annonce  qu'il  remet  à  la  prochaine  séance  la  lecture 
du  rapport  de  la  Commission  de  comptabilité. 

M.  Chaper  met  sous  les  yeux  des  membres  présents  divers  échan- 
tillons de  roches  relatives  à  sa  communication  précédente  sur  une 
Pegmatùe  diamantifère  rfe  V Hindoustan, 

M.  de  Gossigny  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  le  Jurassique  moyen  et  sa  division  en  étages, 

par  M.  J.  de  Gossigny. 

La  classification  des  étages  jurassiques  supérieurs  et  moyens  a 
donné  lieu,  depuis  un  certain  temps,  à  de  nombreuses  discussions, 
et  il  me  semble  que  l'accord  est  encore  loin  d'être  complètement 
fait  entre  tous  les  géologues,  plus  particulièrement  en  ce  qui  con* 
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cerne  les  assises  comprises  entre  la  base  du  Kimméridgien  et  les 
couches  oxfordiennes.  Les  études  relatives  à  la  Carte  géologique 
m'ayant  fourni  l'occasion  de  visiter  récemment  une  partie  des  régions 
jurassiques  de  l'Aube  et  de  la  Haute-Marne,  je  vous  demande  la  per- 
mission de  vous  exposer  ma  manière  de  voir  sur  la  question  dont  il 
s'agit.  Quelques  considérations  générales  me  paraissent  devoir  être 
d^abord  exposées. 

La  partie  moyenne  de  la  période  jurassique  a  été  particulièrement 
marquée  par  l'apparition  de  ces  formations  qui,  tant  par  les  carac"^ 
tères  lithologiques  des  roches  qui  les  composent  que  par  les  fossiles 
spéciaux  qu'elles  renferment,  affectent  un  faciè$  tout  particulier  que 
l'on  a  désigné  par  les  dénominations  de  corallien^  coralligène,  oqH^ 
thique^  glypticien^  mots  qu'on  peut  regarder  comme  synonymes  à 
quelques  nuances  près. 

Ce  faciès  particulier  a  frappé  tout  d'abord  les  géologues  qui,  ren- 
contrant, en  des  points  éloignés  les  uns  des  autres,  les  mômes  roches 
avec  les  mômes  fossiles,  ont  dû  naturellement  croire  qu'ils  avaient 
affaire  au  prolongement  d'un  môme  dépôt.  On  ne  saurait  donc 
s'étonner  que  môme  des  observateurs  d'une  valeur  hors  ligne, 
trompés  par  les  apparences,  aient  confondu  autrefois  des  zones  en 
réalité  très  différentes. 

Aujourd'hui  on  est,  je  crois,  d'accord  pour  reconnaître  que  le 
faciès  coralligëne  (et  ses  diverses  variétés),  est  spécial  à  d'anciens 
récifs  madréporiques,  analogues  à  ceux  des  mers  australes  actuelles. 
Les  Polypiers  en  ont  formé  la  charpente.  Des  concrétions  calcaires, 
mélangées  de  débris  de  coraux,  ont  comblé  peu  à  peu  les  interstices. 
Les  Nérinées,  les  Dicérates  et  quelques  autres  Mollusques,  ainsi  que 
plusieurs  espèces  d'Ëchinides,  ont  trouvé,  dans  les  anfractuosités  de 
ces  tles  en  construction,  l'ensemble  des  conditions  propres  à  leur 
existence  et  à  leur  développement,  telles  que  profondeur  conve- 
nable, agitation  de  la  mer,  en  môme  temps  qu'un  certain  abri  contre 
les  vagues,  etc.  D'un  autre  côté,  la  mer,  battant  sans  cesse  les 
falaises  en  partie  sous-marines  qui  limitaient  ces  récifs,  en  déta- 
chait des  débris  qui,  plus  ou  moins  triturés  et  roulés,  étaient 
entraînés  et  partiellement  stratifiés  par  les  courants.  Ainsi  s'expli- 
quent ces  couches,  ou  ces  portions  de  couches,  plus  particulièrement 
appelées  oolithiques  ou  sub-oolithiques,  qui  ne  font  pas  toujours 
partie  intégrante  des  massifs  coralligènes,  mais  qui  s  y  rattachent 
plus  ou  moins  et  se  trouvent  si  souvent  interstratiilées  avec  les  couches 
sédimentaires  ordinaires  (i). 

(1)  Il  est  assez  présuinable  ({ue  les  coraux  se  sont  développés  de  préférence  sur 
le  parcours  de  failles  qui  donnaient  iuue,  de  distance  en  distance,  à  dei  sources 
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Il  importe  de  remarquer  que  les  dépôts  corâlligènes  des  anciens 
temps  géologiques  sont,  comme  les  ilcs  actuelles  du  Pacifique,  sans 
liaison  entre  eux.  Les  massifs  du  département  du  Cher,  par  exemple, 
ne  se  relient  pas  à  ceux  de  TYonne,  et  ceux-ci  ne  forment  pas  un  tout 
avec  le  grand  tlot  que  Ton  observe  surtout  aux  Riceys  dans  le  départe- 
ment de  TAube.  Go  dernier  massif,  à  son  tour,  ne  dépasse  guère  la 
vallée  de  la  Seîne,et,  de  là,  jusqu'aux  environs  delà  Motbe*en-Blézy 
dans  la  Haute-Marne,  on  ne  rencontre  qu*un  ensemble  de  couches  ré- 
gulières, sans  apparence  de  lacunes  et  sans  traces  de  formations 
corâlligènes  à  ce  niveau.  On  a  parfois  supposé  que  les  massifs  du  genre 
de  ceux  dont  il  s'agit  ressemblaient  à  de  grandes  lentilles  et  qu'avant  de 
disparaître  dans  une  certaine  direction  ils  s'amincissaient  graduelle- 
ment de  manière  à  se  terminer  en  coins.  II  est  plus  vraisemblable  que 
les  anciens  récifs  corâlligènes  se  terminaient,  comme  les  îles  actuelles 
du  Pacifique,  par  des  escarpements  assez  abrupts  ;  quelques  obser- 
vations tendent  à  le  prouver.  J'ai  eu,  il  y  a  déjà  longtemps,  l'occasion 
de  rencontrer  aux  environs  de  Bourges,  une  coupe  fraîche  très  inté- 
ressante que  je  regrette  de  n'avoir  pas  fait  photographier.  Près  de 
l'entrée  d'une  carrière  souterraine  siluée  au  pied  d'un  petit  escarpe- 
ment, on  avait  exécuté  quelques  travaux  de  terrassement  qui  avaient 


Bous-niarines  d'eau  calcaire  incrustante.  Les  zoophytes  pouvaient  trouver  là,  mieux 
qu'ailleurs,  la  ^'rande  abondance  de  matière  calcaire  dont  ils  avaient  besoin  pour 
édifler  leurs  immenses  Polypiers.  La  mOme  hypothèse  expliquerait  la  formation 
des  masses  crayeuses,  parfaitement  analop^ues  à  certains  dépôts  de  calcaire  con- 
crétiouno,  qu'où  rencontre  dans  les  allnvions  anciennes;  masses  crayeuses  qui, 
tantôt  remplissent  seulement  les  intorsiires  entre  les  grands  Polypiers,  tantôt 
constituent  li  elles  seules  la  presque  toialit»'»  du  massif.  Ainsi  s'expliquerait  encore 
rencroûtement  remarquable  de  tous  les  fissiles  di^-tacbés  du  récif,  cjui  forment, 
en  divers  lieux,  à  Doulaincourr  (Haute-Marne),  par  exemple,  des  c^MUîhes  dites 
parfois  d'oolithes,  mais  dans  lesquelles  les*  grains  ont  une  grosseur  moyenne 
plus  voisine  do  celle  d'im  œuf  de  poule  que  celle  d'un  œuf  de  poisson,  et  ont 
tous  pour  noyau  un  fossile.  On  sait  que,  suivant  les  minéralogistes,  dans  les 
vraies  oolilhes,  celles  (jui  sont  ;ï  petits  grains  bien  arrondis,  chaque  granule 
serait  une  concrétion  nilcaire  formée,  au  voisinage  d'une  source  incrustante,  soit 
autour  d'un  grain  do  sable,  soit  autour  d'un  menu  débris  en  suspension  dans 
l'eau,  soit  n)éme  autour  d'une  petite  bulle  d'air.  Mon  hypothèse  expliquerait  com- 
ment les  cnuches  formées  de  lellcvs  oolitlies  peuvent  cire  tout  à  fait  indépen- 
dantes des  récifs  madréporicpies,  et  pourquoi  elles  s'y  relient  très  souvent,  comment 
enfin  nous  pouvons  voir  à  Doulaincnurt  et  ailleurs  des  alternances  d«»  massifs  et 
de  couches  respectivement  romposés  d'oolithes  de  toutes  dimensinus,  depuis  celles 
des  dernières,  dont  je  viens  d»^  parler,  jusipi'ii  celles  des  grosses  rioliihes  (jui 
renferment  des  Dicérates  ou  des  Spongiaires  Quant  aux  ctuichus  dites  sub-(tolithi- 
ques,  ce  sont  celles  où  domine  un  gros  sable  formé  de  débris  de  coquilles  plus 
ou  moins  arrondies  par  le  transport,  plus  ou  moins  cucroûtés  et  souvent  mélan- 
gées de  véritables  Unes  oolithes. 
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mis  au  vif  une  partie  de  la  pente  du  talus;  et  là,  sur  une  superficie 
de  quelques  mètres  carrés,  on  voyait  d'un  côté  le  calcaire  crayeux  à 
structure  massive,  qui  se  terminait  brusquement  par  un  contour 
irrégulier  mais  ne  s*écartant  pas  beaucoup  de  la  verticale,  et  d'autre 
part,  des  couches  de  calcaire  compact  avec  joints  presque  parallèles 
de  stratification  qui  venaient  buter  par  leur  tranche  contre  le  pre- 
mier massif  et  s'y  soudaient  de  manière  à  exclure  toute  idée  d'une 
faille  entre  les  deux  formations.  Ce  doit  être  une  disposition  ana- 
logue qui  existe  près  de  buxières  dans  la  vallée  de  la  Marne.  Là, 
ainsi  que  M.  Royer  l'a  fait  remarquer  le  premier,  et  ainsi  que  j'ai  pu 
m'en  convaincre  moi-môme,  les  coteaux  de  la  rive  droite  et  le  fond 
de  la  vallée  sont  taillés  dans  un  massif  coralligène  (Oolithe  de  Dou- 
laincourt),  tandis  que,  sur  la  rive  gauche,  une  profonde  tranchée  du 
chemin  de  fer  ne  montre  qu'une  succession  de  dépôts  stratifiés,  de 
marnes  argileuses  et  de  calcaires  marneux.  Or,  entre  la  tranchée  du 
chemin  de  fer  et  TOolithe  visible  dans  une  petite  excavation,  il  n'y 
a  qu'un  espace  de  150  mètres  environ,  dans  lequel  l'état  de  la  sur- 
face du  sol  s'oppose  à  toute  observation  ;  d'où  il  résulte  que  la  trans- 
formation des  deux  dépôts  de  nature  si  différente  s'opère  dans  cet 
étroit  intervalle.  La  première  pensée  qui  vient  à  l'esprit  est  que  le 
phénomène  doit  être  dû  à  une  faille  ;  mais  l'étude  de  la  partie  supé- 
rieure des  coteaux,  de  part  et  d'autre  de  la  vallée  montre  qu'il  n'en  est 
rien,  le  massif  coralligène  et  l'appareil  marneux  étant  l'un  et  l'autre 
couronnés  par  les  mômes  couches  de  sédiments. 

Les  divers  massifs  coralligènes  n'occupent  pas  le  môme  niveau 
dans  la  série  géologique  et  ne  sont  pas  contemporains.  Le  retour 
d'un  môme  ensemble  de  conditions  physiques  dans  des  localités 
diverses  et  plus  ou  moins  restreintes  a  fait  reparaître,  à  de  certains 
intervalles,  les  mômes  types  zoologiques.  Tout  le  monde  reconnaît 
aujourd'hui  deux  niveaux  approximatifs  différents  occupés  par  les 
principaux  massifs  coralligènes,  l'un  qui  comprend  les  Oolithes  de 
Bourges,  de  Tonnerre,  des  Riceys,  de  la  Mothe;  l'autre  ceux  de 
Châtel-Censoir,  de  Doulaincourt,  de  Saint-Mihiel.  Mais  j'ai  dit  :  ni- 
veaux approximatifs,  car  il  semble  à  M.  Douvillé  (i)  que  les  calcaires 
crayeux  de  Bourges  sont  à  un  niveau  un  peu  inférieur  à  ceux  de  Ton- 
nerre, et  rien  n'établit  qu'il  n'existe  pas  entre  les  autres  massifs  des 
différences  d'âge  analogues.  D'ailleurs,  des  formations  de  môme  na- 
ture existent  à  des  niveaux  bien  diû'érents  ;  M.  Bertrand  (2)  a  reconnu 


(1)  BhU.  Sur.  fjrul.  de  FrnncPy  3*  sér.,  III,  p.  105. 

(2)  Bertrand,  Jurassique  supérieur  entre  Gray  et  Saint-Claude.  (Bull.  Soc.  uèoL, 
3»  sér.,  XI,  p.  164). 
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des  dépôts  à  faciès  coralligène  dans  le  Kimméridgiea  du  Jura.  Une 
petite  oolithe,  renfermant  fréquemment  les  Nérinées  ordinaires 
existe  généralement,  dans  TAube,  vers  le  sommet  du  calcaire  à 
Astartes.  L*Oolithe  de  Saucourt  des  géologues  de  la  Haute-Marne  se 
trouve  au  contraire  entre  celle  de  la  Mothe  et  celle  de  Doulaincourt. 
Enfin  d'importants  dépôts  coralligènes  dits  glyptkiens  ou  calcaires 
grumeleux^  sont  encore  inférieurs  à  TOolithe  de  Doulaincourt  pro- 
prement dite. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  tiens  à  insister  sur  ce  fait  que  certains 
Echinides,  le  Glypticus  hieroglyphicus^  VHemicidaris  crenularis,  le 
Cidaris  florigemma,  etc.,  que  Ton  a  souvent  cités  comme  fossiles 
caractéristiques,  sont  absolument  dans  le  même  cas  que  les  Dicérates, 
les  Nérinées  et  le  Cardium  coralUmim  (1).  La  présence  de  ces  fossiles, 
qui  proviennent  d'animaux  habitant  des  récifs  et  qu'accompagnent 
souvent  des  Polypiers,  est  liée  à  un  faciès  particulier,  faciès  glypti- 
cien  (calcaires  grumeleux  de  MM.  Royer  et  Tombeck;  ;  faciès  qui 
apparaît  en  certains  endroits,  puis  disparaît  pour  reparaître  de  nou- 
veau à  des  niveaux  variables,  pendant  toute  la  période  de  dépôt  du 
Jurassique  moyen  (2). 

Tandis  que  tous  les  animaux,  dont  il  vient  d'être  question  n*ont 
habité  que  certains  points  où  ils  ont  rencontré  des  conditions  spé- 
ciales, telles  qu*une  profondeur  convenable  de  l'eau,  une  suffisante 
agitation  de  la  mer,  une  nature  particulière  de  fond,  et  qu'ils  ont 
reparu  identiques  à  eux-mêmes  chaque  fois  que  des  conditions  sem- 
blables se  sont  représentées,  même  après  un  assez  long  intervalle 
de  temps;  d'autres  animaux,  notamment  les  Céphalopodes,  qui 
étaient  esssentiellement  nageurs,  et  aussi  d*autrcs  Mollusques  peu 
diftlciies  sur  la  nature  du  fond,  se  sont  disséminés  un  peu  partout  à 
chaque  époque  géologique.  Mais  ces  derniers  ont  subi  plus  que  les 
autres  l'influence  des  modifications  survenues  dans  l'ensemble  des 


(1)  M.  Tombeck,  parlant  des  dépôts  coralligènes  les  plus  inférieurs,  s'expri- 
mait naguère  ainsi  (  linll.  Suv.  (jèol.,  3"  sér.,  I,  p.  8)  :  «  Nous  avons  mis  hors  de 
doute  lexisience  <\  iitunimm  nirt'nn.r  de  lit»  puissants  d'Oolithes  ù  Dict'rns  ou  de 
calcaires  grumeleux  à  Ciilnris  flnriijnnmft  »;  et  un  peu  plus  loin  :  «  On  y  trouve 
abondamment  le  Cidnris  ruronntii,  V Hfmividnris  cn-nnlnrix,  le  filypticus  hicro- 
ylyifhicttit.  la  Slmu^rhinus  lim'.atus  ».  A  propos  du  sous-éla{;o  supérieur  au  précédent, 
le  môme  auteur  disait  (même  lieu,  p.  13)  :  «  Au-dessous  de  VOoUthr  df  Smnourt, 
et  séparé  de  cette  Oulilho  |)ar  (|uelques  mètres  de  calcaire  compacte,  on  observe 
uu  calcaire  grumeleux  ^Cidniis  fh)ruj,'nnua  ».  Puis  (même  lieu,  p.  12y  :  «  L'Oo- 
lithe  de  La  Motbe  renl'erme  abondamment  le  Cardium  cin\illinuin,  VApiucrinus 
roi/xsiaiiui,  et  jusqu'au  Cidarin  flm'i'jf^inma, 

(8)  Il  en  e^t  de  même  des  couches  à  lludistos  des  ré„'ions  méridionales,  dans 
la  période  crétacée. 
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climats  et  de  Tétat  général  du  globe;  et  ils  ont  été  modifiés  ou  rem- 
placés par  d'autres  espèces,  plus  promptement  que  ceux  de  la  précé- 
dente catégorie  (1).  Les  fossiles  pélagiques,  ou  de  la  dernière  caté- 
gorie, ont  évidemment  une  plus  grande  valeur  caractéristique  que 
les  autres;  ce  sont  même  les  seuls  auxquels  il  convient  d'avoir  égard 
lorsqu'il  s'agit  d*établir  une  division  en  étages,  applicable  non  à  une 
région  spéciale  mais  à  l'ensemble  des  dépôts  stratifiés  qui  font  partie 
de  récorce  terrestre. 

Les  formations  coralligènes  ont  un  aspect  si  net,  si  frappant,  qu'il 

est  tout  naturel  qu'elles  aient  particulièrement  attiré  l'attention  des 

géologues,  et  qu'on  ait  été,  tout  d'abord,  porté  à  les  prendre  pour 

repères  stratigraphiques  et  à  placer  les  limites  des  étages  sur  les 

horizons  qu'elles  déterminent.  Mais  il  me  semble  résulter  de  tout  ce 

qui   précède  que  cette  marche  est  précisément  l'opposé  de  celle 

qu'il  eût  fallu  suivre  pour  établir  d'une  manière  rationnelle  les  zones 

et  les  étages,  savoir  :  faire  abstraction  des  masses  coralligènes,  en 

ne  considérant  d'abord  que  les  couches  pélagiques  ;  puis  déterminer 

ensuite  l'âge  de    chaque   massif   corallien   ou  glypticien,  par   la 

recherche   des  couches    pélagiques    normales  occupant    le    même 

niveau.  Je  crois  que,  du  jour  où  on  adoptera  ce  procédé,  on  verra 

disparaître  les  nombreuses  anomalies  qui  jettent  tant  de  confusion 

dans  certaines  parties  de  la  science. 

Les  régions  correspondant  aux  parties  des  mers  anciennes  où  les 
récifs  coralliens  ne  se  sont  pas  développés  sont  tout  particulière- 
ment propres  aux  études  stratigraphiques;  elles  ne  font  d'ailleurs 
pas  défaut  dans  la  ceinture  S.E.  du  bassin  de  Paris.  On  peut  citer  la 
vallée  de  la  Seine  aux  environs  de  Mussy-sur-Seine,  vers  la  limite  des 
déparlements  de  l'Aube  et  de  la  Côte-d'Or;  les  vallées  de  TAube  et  de 
l'Anjou  en  amont  de  Bar-sur-Aube  et  de  Clairvaux;  la  vallée  de 
rOurce,  affluent  de  la  Seine;  la  petite  vallée  où  est  situé  le  village  . 
de  Cunfin  (Aube)  et  où  coule  le  ruisseau  du  Landion,  affluent  de 
rOnrce. 

Dans  toutes  les  localités  que  je  viens  de  citer,  au-dessous  des  cou* 
ches  kimméridgiennes  les  plus  inférieures,  se  présente  le  calcaire  à 
Astartes.  Parmi  les  noms  qui  ont  été  donnés  à  la  division  stratigra- 
phique  dont  il  fait  partie,  j'employerai,  comme  paraissant  le  moins 
impropre,  celui  d'élage  séquanien.  Cet  étage  se  continue  inférieure- 
ment  par  une  série  de  couches  calcaires,  plus  ou  moins  compactes, 
représentant  le  Corallien  compacte  de  MM.  iloyer  et  Tombeck  et  seu- 

(1)  C'est  ce  qu'a  judicieusement  fait  observer  M.  de  Lapparent  :  TMilf  tlf  6V(»- 
toijie,  2"  édil.,  2«  part.,  livre  I,  section  II,  chap.  II. 
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lement  une  partie  du  Corallien  de  divers  géologues.  Ces  couches,  en 
stratification  concordante  avec  les  précédentes,  ne  s*cn  distinguent 
ni  par  l'ensemble  du  faciès  litbologiquc,  ni  par  leurs  fossiles  ;  c'est 
une  zone  inférieure  du  Séquanien(l). 

En  continuant  à  aller  de  haut  en  bas,  nous  rencontrons  ici  un  ni* 
veau  où  le  faciès  se  modifie  brusquement,  ainsi  que  la  faune,  et  où 
se  place  tout  naturellement  une  limite  d'étages.  De  compactes  qu'ils 
étaient  supérieurement,  les  calcaires  deviennent  marneux.  Une 
grande  Pinna  {P.  granulata  où  du  moins  une  espèce  voisine)  qui  foi* 
sonnait  dans  quelques  localités,  à  la  base  du  Séquanien,  disparaît 
complètement  et  fait  place  au  Pinna  lanceolata  commune  dans  les 
nouvelles  couches.  Ce  nouvel  horizon  est  celui  des  calcaires  marneux 
à  chaux  hydraulique  de  Glairvaux  et  de  Mussy-sur-Seinc  ;  cet  horizon 
appartient  évidemment  à  TOxfordien  supérieur^  En  efi'et,  la  faune 
de  GlairvauX;  bien  que  comprenant  un  certain  nombre  de  fossiles 
qui  remontent  dans  les  étages  supérieurs,  est  oxfordicnne  dans  son 
ensemble.  Parmi  les  espèces  les  plus  abondantes,  on  peut  citer  (2).  : 

Phasuiniillaiti'iata y  ^\Oth,  Anatinn  litriata,  d'Orb. 

Pholadnniya  fnncuiista,  Kœiii.  Trùjoniii  uuuinnit  A^jass. 

—  cui\  Agass.  Pinna  Umct'nUit*!,  Sow. 

—  hemicnrdia,  Uœiii.  Myt'dii>>  in't'fUlcfiInst  lOt. 

—  canaliculatOt  —  (ii'rcillinsnlcata,  Ki, 

—  IH'latjiai,  A^ass.  Ok//v».i  (i/<^i«'«x«*,  Contejean. 
IHeiiromya  siètuosa,  Kœm.  —      mulliformis,  Koch  et  Dunker. 

(1)  D'orbigoy  —  (Traité  élémentaire  de  géologie  et  de  paléontologie  stra- 
ligraphiques),  —  Déplaçait,  avec  raison,  qu'un  seul  étage,  son  CoralUeiiy  entre  son 
Kimmètidtjicn  et  son  Oj:fordû*n,  Il  donnait  à  cet  étage,  pour  assise  supérieure,  le 
calcaire  à  Astartcs  de  Thirria,  et  il  ne  le  terminait  inféricurcment  (^u'au-dessous 
des  derniers  dépôts  coraliigénes.  C'est  cette  dernière  limite  qui  est  trop  ba8i^e, 
ainsi  que  j'essaye  de  le  démontrer.  Depuis  d'Orbigny,  la  plupart  des  géologues 
ont  considéré  le  calcaitr  à  Astarfi's  comme  un  étage  distinct;  et  ont  placé  au 
dessous  de  celui-ci  un  éta^'o  coralU,-H^  commençant  supérieurement  par  l'Oolithe 
de  La  Mothe  de  la  Haute-Marne,  et  se  terminant  inférieurcment  par  les  Oolithes 
inférieures  telles  que  celles  de  Ghàtel-Censoir,  Doulaincourt  et  Saint- Mihiel. 
MM.  Uoyer  et  Tombeck,  (De  Loriol,  lloyer  et  Tombeck,  .^funmjntidiic  palèon- 
tolofjique  et  géologique  (h'i  étage»  jurassiqurs  supérieurs  de  la  llnate-Marne  ) 
tout  en  suivant  cette  dernière  classification  pour  se  conformer  à  l'usage  reçu, 
reconnaissent  (p. 59)  qu'il  n'y  a  réellement  pour  eux  qu'un  éla^^e  srqaani'n  entre 
la  zone  kimméridgicnne  à -lmm«/<«7/jcor//<oct'fa  et  rOxfurdicn. 

M.  Tombeck  disait  d'ailleurs:  (liulL  Snciele  gridogique^  3*  Série,  t.  I,  p.  10). 
«  La  faune  du  calcaire  à  Astartes  a,  avec  celle  du  Corallien  cumpacle  une  telle 
»  similitude  que,  si  nou:*  n'avions  pas  eu  pour  séparer  ces  deux  niveaux,  VOo- 
»  lilhe  de  la  Mothe,  zono  éminemment  corallienne,  qui  s'insère  entre  eux,  nous 
»  aurions  dû,  à  l'exemple  de  liuvignier  dans  sa  Statistique  dr  la  Meuse^  faire  du 
»  Corallien  cont^tacte  et  du  calcaire    à  Antartes  un  seul  et  même  étage.  » 

(2)  Je    dois  la  détermination   do   plusieurs  de    ces   fossiles  à  l'obligeance  de 
M.  Douvillé. 
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On  rencontre  plus  rarement  Myoconcha  Rathieri^  d'Orb.  Ammo^ 
nites  marantianus ,  d'Orb.  M.  E.  Royer  a  recueilli,  à  peu  près  au 
même  niveau,  V Ammonites  bimammaiuSy  Quenstedt(i),  et  un  autre  de 
nos  confrères,  M.  Deloisy,  V Ammonites  poit/gyratus,  Reinecke  (2). 

V Ammonites  marantianus  peut  être  considéré  comme  le  fossile  ca- 
ractéristique de  la  zone,  qui  paraît  d'ailleurs  correspondre  à  celle 
de  Y  Ammonites  polypiocus  dans  le  Midi  (3). 

Un  peu  plus  bas,  sans  transition  appréciable,  sans  qu'on  ait  rien 
rencontré  qui  puisse  fournir  une  ligne  de  démarcation,  on  se  trouve 
dans  rOxfordien  incontestable  et  incontesté.  Ainsi  j'ai  rencontré, 
au-dessus  de  la  station  de  Maranville,  VOstrea  dilatata  ;  et  on  trouve 
aux  environs  de  ce  village  le  Belemnites  Royeri^  Y  Ammonites 
flexuosus^  des  Ammonites  du  groupe  du  plicatiliSj  etc.  (4). 

(1)  —  Renseignement  donné  par  M.  E.  Royer  —  Voir  aussi  Monographie  des 
étages  jurassique»  supérieurs  de  la  Haute- Marne ^  article  relatif  à  cette  Ammonite. 

(2)  —Renseignement  communiqué  par  M.  Deloisy  ^L'échantillon  a  été  trouvé 
près  de  Rennepont,  à  un  niveau  très  peu  inférieur  à  celui  des  couches  de  Clairvaoz  ; 
la  détermination  en  est  due  à  Tobligeance  d'un  de  nos  confrères  les  plus  compé- 
tents. 

(3)  ^J Ammonites  marantianus  est  une  espèce  oxfordienne.  Lorsqu'on  a  voulu 
faire  un  étage  corallien  de  l'ensemble  des  dépôts  compris  entre  les  plus  anciennes 
et  les  plus  récentes  des  formations  coralligènes,  il  a  fallu  faire  celte  Ammonite 
corallienne  pour  les  besoins  de  la  cause.  M.  Hébert  rappelait  naguère  à  la  Société 
que  V Ammonites  marantianus  a  été  signalée,  pour  la  première  fois  à  Marans, 
près  La  Rochelle,  dans  des  marnes  qui  ont  toujours  été  considérées  comme 
oxfordiennes  {Bull  Soc.  géoL,  3*  série,  t.  I,  p.  61). 

(4)  J'apprends  qu'une  collection  de  fossiles  des  carrières  à  chaux  hydraulique 
de  Clairvaux  a  été  envoyée,  par  M.  Pastelard,  garde-mines  principal  à  Troyes,  à 
M.  Ed.  Hébert,  qui  a  bien  voulu  les  déterminer.  La  liste  de  M.  Hébert,  qui  m'a 
été  communiquée  par  M.  l'ingénieur  des  mines  Braconnier,  contient,  indépen- 
damment de  celles  déjà  citées,  les  espèces  suivantes  : 


Ammonites  plicatiliSf  Sow., 

—  Schillif  0pp., 

—  Aehilles,  d'Orb., 
\autilus  yiganteus,  d'Orb., 
Natica  Roycri,  -de  Loriol, 
Plwladomya  H  agi,  Agass., 

—  similix,  Agass., 

—  flabellata,  Sow., 
Pleuromya  tellina,  Agass., 
Goniomya  constricta,  Agass., 

—  marginatUf  Agass., 


Ceromya  excentrica,  d'Orb., 
Trigonia  perlata,  Agass., 
Thracia  Studeri,  Brug., 

—  inccrta,  Desh., 
Cardium  incertum,  Munster, 

—  bannesianum,  Thurm,, 
Arca  rhnmboïdalis,  Contejean, 
(tervillia  aviculoides,  Sow., 

—      tetragona,  Sow., 
Perna  subplana,  Etall., 
Terebratula  Egepia,  Bayie. 


Cette  liste  présenterait  un  plus  grand  intérêt  encore,  si  elle  indiquait  le  niveau 
précis  ou  a  été  recueilli  chaque  fossile.  Les  couches  de  la  partie  supérieure  des 
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Les  choses  se  passent  d'une  manière  tout  à  fait  analogue  dans  le 
département  du  Cher.  Bourges  estsur  le  calcaire  à  Astartes  ou  Séqua- 
nien  supérieur.  A  quelque  distance  de  la  ville  s'élcndcnt,  au  sud  et  à 
Test,  des  plaines,  à  peine  pourvues  de  terre  végétale,  que  l'on  a  quali- 
fiées de  Champagne  berrichonne  et  sur  une  partie  desquelles  était 
établi  naguère  le  camp  d'Avor.Le  sol  est  formé  d'un  calcaire  compacte, 
se  divisant  fréquemment  en  plaquettes,  et  qui  se  dislingue  surtout 
par  la  rareté  des  fossiles  ;  on  y  trouve  cependant  quelques  espèces 
séquaniennes  et  noiaLmmenl  VAmjnonites  Ac/niles{\);  c'est  é\\ôem' 
ment  le  Sé(/uanien  mférieur.  Mîiis  quand  on  se  rapproche  de  Dnn-Ie 
Roy  dans  la  direction  du  sud,  ou  de  Bengy  à  Test,  on  rencontre  des 
vallons  qui  découpent  le  sol  de  l'espèce  de  plateau  qu'on  vient  de 
traverser  et  dont  les  flancs  permettent  de  reconnaître,  au-dessous 
des  calcaires  compactes,  d'autres  couches  un  peu  plus  marneuses  avec 
intercalations  de  véritables  marnes  ;  c'est  le  niveau  supérieur  de 
VAmmanites  marantia7ms({ue^l.  Douvillé y  a  signalé  (2).  Immcdiale- 
ment  au-dessous  vient  une  assez  puissante  assise  de  marne  oxfor- 
dienne  avec  d'abondants  Spongiaires. 

Ainsi,  partout,  nous  trouvons  l'étage  séquanien  surmontant  immé- 
diatement un  étage  marneux  à  fossiles  oxfordiens,  sans  qu'il  y  ait 
aucune  place  entre  les  deux  pour  un  troisième  étage  distinct. 

Les  divisions  étant  ainsi  établies,  que  ferons-nous  de  TOolithe  de 
Doulaincourt  dans  la  Haute-Marne?  Je  réponds  qu'elle  n'est  qu'un 
faciès  accidentel  d'une  partie  des  couches  de  l'Oxfordien.  La  chose 

carrières  paraîtrait ibrnier  uuc  petite  zone  de  transition;  elles  sont  iivs  jjen  mar- 
neuses d'après  les  analyses  de  M.  Pastelard  :  elles  contiennent  aus^i  la  plus  forte 
proportion  de  fossiles  séquaniens.  Peut-ôtre  ^?e^ait-cc  au-dcssou?^  do  ces  couches 
supérieures  qu'il  conviendrait  de  placer  la  limite  précise  des  éta^^es. 

Une  belle  limite,  au  surplus,  est  toujours  très  dilTicile  à  poser,  sinon  impossible, 
et  cela  n'a  pas  une  bien  grande  importance.  Ce  qui  importe  c'est  que  deux  éia^'es 
consécutifs,  considérés  dans  leur  ensemble,  présentent  deux   touis  doués  chacun 
d'une  certaine  homogénéité,  mais  différents  entre  eux. 
(Xote  ajoulèp  itrutlant  l'imprvssiouj, 

(1)  L'Annnonitfs  Achillcs  parait  caractéristique   du  Séquanien  inférieur,  tout  en 
remontant  parfois  assez  hautdans  l'étage.  Dans  le  département  de  l'Aube,  c'est  à 
la  base  du  Séquanien  qu'il  se  trouve  généralement.  Je  ne  Tai  jamais  rencontré, 
pour  ma  part,  dans  la  véritable  zone  de  ïAminouilis  maruuliiiimx  (|ui  viuMit  im- 
médiatement au-<lessous.  Ce  fossile  peut-il  se  rencontrer  dans  cotte  dernière  zone  ? 
C'est  ce  qui  me  parait   douteux,   mais  non   définitivement  établi.  M.    Tombeck, 
daas  ses    communications,   parlait  souvent  de  la  zone  à  Amui(niil<'s    niarnutinnus 
et  Ani.  Achille^.  Mais  comme  MM.  Tombeck  et  Royer  ont  toujours  réuni  jusqu'à 
ce  jour  la  zone  à  Ainmonites  marantianus  au  Séquanien  inférieur,  qui   pourtant 
en  diirère  notablement,  l'expression  ci-dessus  manque  de  sens  précis. 

(2)  DouvilléetJourdy.  Sur  la  partie  moyenne  du  terrain  jurassique  dans  le  Berry. 
{Bull-  Soc.  gt'ologiqiie,  3«  série,  t.  III,  p.  93). 
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est  indiscutable  si  Ton  admet  que  la  ZQnc  à  Ammonites  maravtîanm  est 
oxfordienne;  car  des  couches  appartenant  à  cette  zone  surmontent 
partout  rOolithe  dont  il  s'agit,  sauf  aux  environs  de  Ueynel  (Haute- 
Marne)  où  rOolithe,  ayant  atteint  son  maximum  d'épaisseur,  a  ab- 
sorbé la  zone  à  Ammonitea  maranfianus  tout  entière.  Comme  d'ailleurs 
rOolithe  repose  elle-même  sur  des  couches  appartenant  incontesta- 
blement à  rOxfordien,  elle  se  trouve  évidemment  intercalée  dans  cel 
étage. 

Si  on  conserve  des  doutes  sur  la  légitimité  delà  réunion  de  la  z(»nc 
\  Ammonites  marantianus  à  l'Oxfordien,  j'aurai  à  faire  valoir  d'autres 
considérations.  Si  on  jette  les  yeux  sur  rexcellente  carte  géologique 
de  la  Haute-Marne  par  Uoyer  et  Barotte,  où  toutes  les  principales 
formations  distinctes  ont  été  représentées  par  des  couleurs  diffé- 
rentes, à  peu  près  indépendamment  de  tout  système  théorique  de 
classification,  on  voit  les  affleurements  des  étages  successifs  former 
une  série  de  bandes  quelque  peu  déchiquetées  mais  d'une  largeur 
moyenne  à  peu  près  constante.  La  bande  oxfordienne  fait  seule  excep- 
tion. Partout  où  la  couleur  qui  représente  l'Oolithe  corallienne  ap- 
paraît sur  la  carte,  Tespace  occupé  par  la  couleur  de  l'Oxfordien  di- 
minue d'autant;  et  là  où  TOolithe  atteint  toute  sa  puissance  l'Oxfor- 
dien ne  figure  plus  que  comme  une  étroite  lisière.  On  voit  cnQn  «juc 
pour  rétablir  une  bande  oxfordienne  à  peu  près  uniforme,  il  suffirait 
de  réunir  sous  une  seule  couleur  le  Corallien  marneux  des  auteurs 
(zone  à  Ammonites  marantiamis),  leur  Oolithe  corallienne,  et  enfin  leur 
Oxfordien.  Il  semblerait  donc,  d'après  cela,  que  les  trois  formations 
susdites  ne  sont  que  des  parties  d'un  même  tout.  Ce  simple  aperçu 
trouve  une  confirmation  positive  dans  les  travaux  de  MM.  Royer  et 
Tombeck.  Ces  habiles  observateurs,  qui  ont  si  bien  étudié  la  Haute 
Marne,  ont  en  effet  constaté  que  l'Oolithe  repose  sur  des  couches 
d'autant  plus  anciennes  qu'elle  est  plus  développée  (1),  comme  si 
elle  n'avait  augmenté  d'épaisseur  qu'au  dépens  des  zones  sous-ja- 
centes.  Seulement,  comme  il  fallait  bien  se  conformer  au  prétendu 
axiome  d'après  lequel  l'Oolithe  représente  un  étage  coral/ien  avec  son 
type  le  plus  caractérisque,  les  savants  auteurs  susdits  ont  supposé 
que,  pendant  la  période  de  dépôt  de  l'étage  oxfordien,  il  y  avait  eu 
un  exhaussement  successif  du  sol,  qui  avait  fait  émerger  les  régions 
littorales  ;  en  sorte  que  les  diverses  assises  se  seraient  disposées  en 
retrait  les  unes  sur  les  autres.  Puis,  avant  le  dépôt  de  l'étage  coral- 
lien, un  nouvel  abaissement  se  serait  produit  ;  les  formations  ooli- 

(1)  Royer  et  Tombeck,  Monographie  géologique  et  palèontoloyiquc  des  étages  ju- 
rassiques supérieurs  de  la  Haute-Marne^  p.  537. 
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thiques  se  seraient  déposées  sur  les  parties  récemment  émergées,  les 
sédiments  vaseux  sur  les  autres  points.  Celte  explication  est  certai- 
nement ingénieuse  et  assez  spécieuse  au  premier  abord;  il  me 
semble  néanmoins  qu'elle  ne  rend  pas  compte  d'une  mani6re  sulfi- 
sante  de  cette  égalité,  sensiblement  constante,  que  je  signalais  tout 
à  rhenre,  dans  la  somme  des  épais.scurs  de  TOxfonlien  proprement 
dit  et  de  TOolithe.  On  ne  voit  pas  non  plus  pourquoi  il  se  serait  dé- 
loppé,  précisément  dans  les  régions  où  la  mer  était  le  moins  pro- 
fonde, des  massifs  coralliens  d'au  moins  50  mètres  de  puissance 
moyenne,  tandis  que  le  même  étage  serait  représenté  dans  les  parties 
correspondantes  à  la  baute  mer  par  îjuelques  luMres  de  miirue  sans 
fossiles  seulement  (1).  11  me  paraît  bien  plus  simph^  d'admettre,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  faire  intervenir  des  mouvements  aussi  amples 
et  aussi  précis  du  sol,  que  l'Oolitbe  constitue  un  faciès  loral  des 
couches  pélagiques  qui  semblent  faire  défaut  dans  les  régions  où 
elle  s'est  développée. 

Enfin,  d'une  part,  les  remarquables  travaux  de  MM.  Royer  et  Tom- 
beck,  sur  lesquels  je  ne  cesse  de  m'appuyer,  ainsi  que  les  études  si 
consciencieuses  de  M.Jules  Lambert  dans  TYonne,  ont  établi  l'équi- 
valence de  l'oolithe  proprement  dite  et  du  calcaire  à  faciès  glypti- 
cien  (2)  et,  d'autre  part,  il  est  reconnu  que  ces  derniers  calcaires  >ont 
fréquemment  associés  à  des  fossiles  oxrordiens.  Ainsi  M.  Hébert  a 
cité  la  localité  d'Oberbuchsiten,  où  le  CidaJ'is  fï(n*/f/pm/na^  V Ilcinirulnris 
crenularis,  etc.,  se  trouvent  réunis  à  VOstrea  dilatata  (3).  M.  Pellat  men- 
tionne le  calcaire  à  Psendonmlania  het.ldinfjtoncnais  d'IToulIel'ort  qui 
renferme,  avec  des  fossiles  réputés  exclusivement  oxfordiens,  Cidaris 

(1)  L'Oolithc  dite  corallienne  est,  d'après  les  observa tiruis  directes  qu'on  peut 
fairo  en  divers  j)Oints,  iufôrievire  à  la  zone  .\  AinmimUr^t  mnnmtitiimn.  Or,  dans 
les  l'épions  on  rOolithe  n'existe  pas,  il  n'y  a  en  réalité,  an-dessous  de  cetie  zone, 
que  de  rOxfordien  presque  toujours  Inen  caractérisé.  Il  n'a  donc  pu  se  trouver 
autre  chose  qu'une  couche  sans  fossile  ([u'il  ait  été  possible  de  considérer  comme 
le  représentant  do  l'étage  corallien  cherché. 

('2)  L'Oolilhe  inférieure  à  Dkrras  ariflina  et  le  calcaire  ^^rumeleux  à  Glyiiticus 
hii'nnjlyithicnii  peuvent  se  remplacer  ré(ij»i'iM|uement  »Tomlit.'ck.  JtulL  Stu'if'ti'  fj-'olinj. 
3»  série,  t.  I,  p.  16.  «  Ces  mêmes  formaiions,  tantôt  se  superposent,  tantôt  passant 
latéralement  et  peu  à  peu  do  l'une  à  l'autre  dans  le  sens  horizontal;  tantôt  oc- 
cupent fiéparément  un  même  niveau.  »  {Loc.  cit.  p.  20.  —  Voir  aussi,  de  L<n'iol, 
.Royer  et  Tombeck,  MuuuyraifhiCf  etc.,  p.  531. j 

I)ans  la  vallée  de  la  Cure,  on  périt  observer  le  passage  latéral  du  calcaire  mar- 
neux à  un  calcaire  caverneux  à  faciès  et  à  fossiles  ulypticiens,  calcaires  qui  sont 
eux-mêmes  équivalents  à  l'Oolithe  inférieure  à  Diccrax,  (Jules  Lambert.  Ter^ 
rains  jurtujfiqnes  moyens  du  dèparteintint  dt;  l'Yonne,  Extrait  du  Bull,  de  la  So- 
ciété des  sciences  naturelles  de  l'Yonne,  1S84,  p.  70.} 

(3)  BulL  Soc,  géoloyiqit€,2*  série,  t.  1.  p.  281. 
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florigemmay  etc.  (1).  Dans  la  Haute-Marne,  entre  Roocourt  et  Brian- 
court,  on  peut  observer  une  formation,  à  faciès  et  à  fossiles  glypti- 
ciens,  enclavée  latéralement  et*  verticalement  dans  TOxfordien  le 
mieux  caractérisé.  D'après  M.  J.  Lambert,  les  calcaires  à  chailles  de 
la  vallée  de  la  Cure  (Yonne)  présentent  un  mélange  de  faune  oxfor- 
dienne  et  glypticieune  (2).  Dans  le  Jura,  d'après  M.  Bertrand,  le 
faciès  glypticicn  n'apparaît  que  par  places,  formant  des  nids  ou  des 
lentilles  dans  le  faciès  marno-calcaire  ou  vaseux,  qui  ramène  après 
lui  des  formes  tout  à  fait  analogues  à  celles  de  l'Oxfordien  supérieur 
au-dessus  de  fossiles  considérés  comme  coriilliens  (3).  On  sait  enfin 
que,  dès  1853,  M.  Raulin  aflirmait  Téquivalcnce  de  l'Oolithc  inférieure 
de  l'Yonne  et  d'une  partie  de  l'Oxfordien  (4). 

Je  résume  cette  longue  note,  en  disant  : 

Que  le  Jurassique  moyen  et  supérieur  peut  ùtre  subdivisé,  en  allant 
de  bas  en  baut,  en  Oxfurdicny  Séqnanien,,  Kimmérhjdlen  et  Portlan- 
(lien  (5)  ; 

Que  la  limite  séparative  de  YOxfordien  et  du  Séquanicn  doit  être 
placée  immédiatement  au-dessus  de  la  zone  à  Ammonites  marantia- 

Qu'en  tant  qu'étage  différent  do  ceux  ci-dessus,  le  Corû/Z/ew  n'existe 
pas; 

Qu'il  peut  se  rencontrer  accidentellement,  à  tous  les  niveaux, 
dans  le  Jurassique  moyen,  peut-ùlre  même  au  debors  de  cette 
limite,  des  nids  ou  des  îlots  coralligènes  plus  ou  moins  importants, 
affectant  un  des  faciès  dits  coj'aUien^  oolilhique,  grumeleux,  crayeux^ 
glypticicn,  et  renfermant  des  fossiles  spéciaux. 

Que  les  calcaires  crayeux  et  oolitbiques  de  Bourges,  de  Tonnerre, 
de  La-Motbe  (Haute-Marne),  etc,  sont  d'âge  séquanien.  Que  ceux  de 
Cbâtel-Censoir,  de  Doulaincourt,  de  Saint-Mibiel,  sont  d'âge  oxfor- 
dien  (6). 

(1)  BoU.Soc.  (jpolofiiqne,  3»  série,  t.  II,  p.  21, 

(2)  J.  Lambert,  0/>.  cil.,  t.  II,  p,  59. 

(3)  BulL  Soc,  (jèoUujiqat'y  3»  série,  t.  XI,  p,  170. 

(4)  liuU,  Soc.  (jcologiqur,  2^  série,  t.  X.  p.  485  et  suivantes, 

(5)  Je  passe  ici  sous  silence  le  Callovien  dont  les  uns  font  un  étage  et  que 
d'autres  réunissent  à  l'Oxfordien,  réservant,  quand  à  présent,  toutes  les  questions 
relatives  à  ce  sujet. 

(6)  On  a  discuté,  depuis  quelque  temps,  sur  Tàge  des  couches  de  Baden  (Ar- 
govie).  Je  ne  connais  pas  cette  localité;  j'ai  eu  seulement  l'occasion  de  parcourir 
la  monographie  des  fossiles  qui  en  proviennent,  publiée  par  M.  de  Loriol.  On  y 
trouve,  parmi  des  espèces  spéciales  à  la  localité,  diverses  espèces  connues  du  Sé- 
quanien. D'autres,  telles  que  V Ammonites  luuyispînus,  appartiennent  au  Kimmérid- 
gien.  Enfiu  figure  VAmmonilcn  polyyyratut  que  j'ai  dit  plus  haut  avoir  été  ren- 
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M.  Gaudry  présente  la  note  suivante  de  M.  Haines. 

JVote  sur  l'âge  des  argiles  du  Cantal  et  sur  les  débris  fossiles 

qu'elles  ont  fournis, 

Par  M.  B.  Rames. 

PI.  XVII. 

L*étage  inférieur  de  la  formation  d*eau  douce  du  Cantal  est  repré- 
senté, de  haut  en  bas,  par  les  assises  suivantes  : 

5.  Argilo  vorte. 

4.  Arj^ile  roupc  et  bariolée  plastique. 

3.  Argile  sableuse,  sable  quartzeux.  arkose. 

2.  Cailloux  roulés  de  quartz. 

1.  Poudiuj^ue  argilo-ijuartzeux. 

Le  poudingue  argîlo-quartzeux  est  très  dur,  brillant;  il  offre  à 
peine  50  centimètres  d'épaisseur  ;  il  repose  sur  le  terrain  primitif. 

Les  cailloux  roulés  de  quartz  mùlés  de  sable  quartzeux  et  souvent 
cimentés  par  de  l'argile  verte  peuvent  atteindre  plus  de  40  mètres 
de  puissance. 

L'argile  sableuse,  le  sable  quartzeux  et  les  arkoses  se  remplacent 
dans  le  sens  horizontal  et  font  souvent  défaut. 

L'argile  rouge  et  bariolée  plastique  se  présente  en  masse  à  peine 
stratifiée  mesurant  30  mètres  d'épaisseur. 

L'argile  verte  supporte  le  calcaire  aquitanien  ;  elle  se  maintient 
invariable  sur  10  mètres  de  hauteur,  et  à  partir  de  ce  point,  elle  passe 
par  gradations  insensibles  aux  marnes  et  aux  calcaires  blancs  à  Ct/pris 
falja,  Cerithium  Lamarcht\  Paludina  Dulnùssoniy  Chara  destructa,  elc. 

Les  assises  argileuses  s'étant  déposées  sur  le  terrain  primitif  dont 
la  surface  tourmentée  était  ravinée,  creusée  de  bassins  et  ondulée 
par  des  collines  et  des  bas  plateaux,  —  Ton  conçoit  que  l'ensemble 
des  assises  soit  rarement  au  complet  :  les  argiles  dominent,  et,  en  effet, 
les  bassins  recevaient  seuls  les  assises  inférieures  tandis  que  les  ar- 
giles venaient  non  seulement  recouvrir  les  dépôts  inférieurs  mais 
elles  se  déposaient  aussi  sur  les  haut-fonds. 

Cette  formation  argileuse  recouvrait  à  coup  sûr,  avant  la  dénuda- 
tion,  toute  la  région  médiane  du  Plateau  central.  Si  nous  prenons 
pour  point  de  départ  le  Cantal  qui  commande  toute  cette  région, 
nous  voyons  l'argile  et  les  couches  qui  lui  sont  subordonnées,  s'é- 

contré  dans  i'Oxfordien  supérieur  de  l'Kst  du  bassin  de  Paris.  D'où  il  semblerait 
résulter  que  les  couches  de  liaden  correspondraient  à  une  partie  assez  étendue  du 
Jurassique  supérieur  et  moyen. 
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cbapper  dans  toutes  les  directions  de  dessous  la  masse  du  Yolcan  et, 
de  vallée  en  vallée,  do  plateau  en  plateau,  nous  pouvons  facilement 
les  suivre  et  les  voir  se  confondre  avec  les  argiles  et  les  arkoses  du 
Puy-de-Dôme,  de  la  Haute-Loire,  de  la  Lozère  (bassin  du  Malzieu)  et 
de  TAveyron  (Mur-de-Barrez,  Asprières). 

Pendant  que  les  argiles  se  déposaient,  le  Plateau  central  était  peu 
élevé  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Les  dilférenccs  de  niveau  que 
les  lambeaux  épars  nous  offrent  aujourd'hui  ont  été  occasionnées  par 
les  failles  post-tortoniennes  contemporaines  du  bombement  du 
Plateau  central  et  du  soulèvement  des  Alpes,  du  Caucase,  des  Andes, 
de  l'Himalaya,  etc.  L'amplitude  des  dénivellations  est  considérable 
pour  les  lambeaux  du  Cantal  :  ainsi,  au  sud  de  Maurs  (champ  de 
Palat,  Tuilerie),  l'argile  est  à  2o0  mètres  ;  elle  est  à  300  mètres  au 
Puech,  à  Saint-Saiilin;  elle  oscille  entre  510  et  715  mètres  dans  le 
bassin  d'Aurillac;  elle  atteint  840  et  000  mètres  dans  les  environs  de 
Saint-Flour  ;  ses  points  culminants  sont  c\  Laveissière  dans  la  vallée 
de  TAllagnon  et  sons  le  volcan  d'Autrac;  elle  atteint  1000  mètres  dans 
ces  deux  gisements;  celle  d'Autrac  domine  de  400  mètres  les  lam- 
beaux voisins  recouverts  par  le  basalte  de  Grenier-Mongon  (Haute- 
Loire). 

Jusqu'en  ces  derniers  temps  celte  formation  argileuse  du  Cantal 
n'avait  fourni  aucun  débris  fossile  et,  dans  ce  district,  elle  était  géné- 
ralement regardée  comme  éocène.  Le  creusement  d'une  profonde 
tranchée  dans  l'argile  du  plateau  de  Brons  à  4  kilomètres  à  l'est  de 
Saint-Flour  a  amené  la  découverte  de  quelques  vertébrés  qui  dissi- 
pent les  doutes  sur  l'âge  des  argiles  et  les  font  rentrer  délinitivemcnt 
dans  le  Miocène  inférieur  ou  Tongrien. 

Ces  débris  gisaient  à  10  mètres  de  profondeur  dans  l'argile  sableuse  ; 
ils  auraient  été  perdus  pour  la  science  sans  l'intervention  d'un 
érudit,  M.  E.  de  Vaissières  qui,  informé  de  leur  présence,  recueillit  et 
me  confia  tout  ce  qui  avait  échappé  à  la  destruction. 

Notre  savant  confrère  M.  Albert  Gaudry,  dont  je  mets  souvent  à 
contribution  l'inépuisable  bienveillance,  a  reconnu  dans  ces  fos- 
siles : 

Des  fragments  de  carapace  de  deux  tortues;  une  qui  se  rapproche 
du  Pltjc/tof/nsler  emydoides  de  Sainl-Gerand-le-Puy  ;  l'autre  de  très 
grande  taille  qui  rappelle  aussi  une  très  grosse  Testudo  de  ce  môme 
gisement  ; 

Une  arrière-molaire  supérieure  gauche,  une  arrière-molaire  infé- 
rieure et  un  astragale  droit  dWcerolfierium  iemanense.  Cette  espèce  ca- 
ractérise le  Miocène  inférieur  ou  Tongrien  ; 

Une  dent  trop  mutilée  pour  être  déterminée  avec  certitude;  elle 
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pourrait  provenir  soit  d'un  Entelodon  magnum^  soit  d*un  Anthracothe- 
rium  ; 

Une  mâchoire  à  laquelle  il  manque  seulement  la  première  arrière- 
molaire. 

Cotte  mâchoire  (PL  XVH),  donnée  par  M.  ë.  de  Yaissières  au 
Muséum  de  Paris,  est  très  intéressante  ;  elle  appartient  à  une  nou- 
velle espèce  de  Rhinocéridé  que  j'ai  appelée  Acerotherium  Gaudnji. 
Voici  ce  que  m*a  écrit  au  sujet  de  cette  pièce  remarquable  l'auteur 
du  célèbre  ouvrage  «  Les  Enchaînements  du  Monde  animal  »  : 

1)  Celte  mâchoire  provient  d'un  Acerotherium  plus  petit  que  le  Pa- 
lœotherium  magnum.  Les  molaires  ont  sur  la  face  externe  un  bourrelet 
aussi  fort  que  les  Pu/œofherium.  11  y  avait  une  paire  de  grandes 
canines  dont  une  seule  est  conservée;  cette  dent  au  lieu  d'ùtre  cou- 
chée comme  dans  les  Rhinocéridos,  se  relève  verticalement  comme 
dans  les  Palœotherium  et  les  Lophiodon.  Il  serait  curieux  d*avoir  des 
os  des  membres  pour  voir  s'ils  présentent  aussi  quelque  ressem- 
blance avec  ceux  des  Palœotherium.  Je  me  rappelle  qu'il  y  a  longtemps 
déjà  l'abbé  Bourgeois  m'avait  communiqué  des  pièces  d'un  petit 
Acerotherium  des  environs  de  Blois  qui  m'avait  frappé  par  ses  pattes 
aussi  allongées  que  dans  certaines  espèces  de  Palœotherium, 

w  Les  canines  sont  bien  plus  en  avant  que  chez  les  Palœotherium  ;  il 
semble  qu'il  y  ait  eu  entre  elles  quatre  incisives  sur  lesquelles  il  y  en 
avait  deux  tout  à  fait  rudimeiitaire.<.  Lcsanatomistes  ont  été  partagés 
sur  la  question  de  savoir  si  les  grandes  dents  placées  en  avant  chez 
quelques  Rhlnocéridés  étaient  des  incisives  ou  des  canines  ;  je  leur 
ai  donné  le  nom  de  canines,  suivant  en  cela  l'exemple  de  Paul  Ger- 
vais;  la  mâchoire  de  Brons  porte  â  croire  que  ce  sont  en  effet  des 
canines,  car  elles  ressemblent  beaucoup  â  des  canines  de  PaUvothe- 
rium  et  de  Lnphiodon  qui  se  sfiraient  portées  en  avant. 

»>  Nous  avons  déjà  dans  le  terrain  miocène,  quatre  espèces  de  llhi- 
nocéri;lés.  Mallieureusemenl,  elles  sont  imparfailement  connues  :  ce 
sont  les  /fhiiiu^fjj'os  minutuSj  Acfjrufhtrfum  Croizcti,  Rhinocéros  pleuro^ 
rerus,  Rhi/tncrros  r'indfuicnsts.  La  mâchoire  inférieure  de  V Acerotherium 
Croizpti,  Ponicl,  à  en  juger  par  la  ligure  donnée  par  M.  rilliol  dans 
son  beau  Iravaii  sur  Saint-Gérand-le-Puy,  celle  du  It/unoccros  minu- 
tuSy  celle  du  Rhinocéros phurocuros  rjiie  possède  le  Muséum  de  Paris, 
n-ssen)blent  Id^ui  à  la  mâchoire  inférieure  du  Rhinocéros  randam'nsiSf 
dont  le  fypi'  est  également  dans  le  Muséum.  Or,  cette  mâchc»ire,  non 
seuleniiint  n'a  pa>  ses  molaires  munies  d'un  fort  bourrelet  comme 
dans  la  pièce  de  Brons,  mais  ses  canines,  bien  que  brisées,  ne 
paraissent  pas  avoir  élé  aussi  redressées.  Il  y  a  dans  la  collection  du 
Muséum  de  Paris,  une  mâchoire  iuférieure  d'un  petit  Aceruth'jrium 
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de  Gannat  qui  a  ses  molaires  munies  de  bourrelets  comme  dans 
Y Acerotlœrium  de  Brons  ;  elle  diffère  aussi  parce  que  ses  canines 
sont  plus  courbées.  Il  semble  donc  que  la  mâchoire  de  Brons  repré- 
sente une  forme  nouvelle  qui  diminue  un  peu  Tintervalle  entre  les 
Rhinocéridés,  les  Palxotheriani  et  les  Lopkiodon.  Jusqu'à  présent, 
nous  ignorons  si  ce  sont  les  Palxotherium  ou  les  Lopliiodon  qui  sont 
les  plus  proches  parents  des  Rhinocéros  ;  nous  ne  pourrons  ôtre  fixés 
à  cet  égard  qu'en  recherchant  avec  soin  les  formes  qui  s'interposent 
entre  ces  trois  genres  dont  le  nMe  a  été  si  grand  sur  les  continents 
tertiaires.  » 

La  découverte  des  fossiles  de  Targile  de  Brons  porte  à  cinq  le 
nombre  des  horizons  géognostiques  fossilifères  du  Cantal,  savoir  : 

5.  Pliocène  inférieur.  —  Flore  des  Cincritcs,  décrite  par  M.  le  Marquis  de 
Saporta. 

4.  ToRTONiEN.  —  Faune  de  Pikermi  dans  les  alluvions  quarlzeuses  intercalées 
dans  les  coulées  de  roches  volcaniques.  Même  faune  dans  le  trass  stratifié 
des  pentes  N.-E.  du  volcan.  —  Flore  d'Œningen,  dans  les  argiles  micacées 
fissiles  d'Ândelat  et  de  Joursac. 

3.  Aquitanien.  —  Zone  de  Ci>rithium  Lamarcki,  Paludina  Dnhuissoniy  Limnea 
pachyijastrr,  llelid-  acenienHis.  etc. 

2.  ToNORiEN.  —  Accrotherium  Gandnji^  Acerotheriam  lemnnense,  etc.,  des  assises 
ari^ileuses  de  Brons. 

1.  HouiLLER  SUPÉRIEUR.  —  Flopc  du  terrain  liouiller  supérieur  dans  les  lambeaux 
sporadiques  enclavés  dans  la  p^rande  faille  qui  traverse  Toucst  du  départe- 
ment du  Cantal. 

EXPLICATION   DE   LA   PLANCUE    XVII 

Fig.  1.  —  Mâchoire  inférieure  ùWcerothcrium  (^nudnji,  dessinée  du  côté  droit  à 
1/2  pranJeur:  t,  alvéoles  très  endommagées  des  incisives  ;  c.  g,  canine 
gauche  vue  sur  la  face  interne;  c,  alvéole  de  la  canine  droite  qui  est 
brisée  ;  2  /^,  alvéole  de  la  seconde  prémolaire;  il  n'y  a  pas  de  première 
prémolaire  ;  3  p  et  4  p,  troisième  et  quatrième  prémolaires  ;  l  a, 
alvéole  de  la  première  arrière-molaire  qui  est  brisée;  2  a  et  3  a,  se- 
conde et  troisième  arrière-molaires  ;  on  remarque  sur  ces  dents  un 
bourrelet  0  bien  accusé. 

Fig.  2.  —  Portion  droite  de  la  morne  mâchoire  dont  les  dents  sont  vues  en  des- 
sus à  1/2  grandeur.  Mômes  lettres. 

Fig.  3.  —  Canine  de  la  même  mâchoiro,  vue  sur  la  face  externe  à  1/2  grandeur. 

Le  secrétaire  dépose  sur  le  bureau  la  note  suivante  de  M.  F.  Saceo. 

Su?'  quelques  restes  fossiles  de  Poissons  du  Pliocène  du 

Piémont, 

Par  M.  F.  Sacco. 

Dès  Tannée  i84G,  le  professeur  Eugène  Sismonda  fit  une  étude 
approfondie  des  Poissons  trouvés  dans  les  divers  terrains  tertiaires 
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du  Piémont  (1).  Quelques  années  après,  c'est-à-dire  en  1861,  il  repre- 
nait cette  élude  pour  y  apporter  les  additions  qui  étaient  devenues 
nécessaires,  à  cause  des  matériaux  nouveaux  qu'on  avait  décou- 
verts (2).  Par  la  suite,  M.  Costa  (3)  examina  quelques  restes  de  pois- 
sons fossiles  du  Piémont  et  peu  après,  en  1865,  1866,  1867  {\),  il 
décrivait  de  nouveau  quelques  ichlyolilhes  piémontais. 

Ces  ouvrages  sont  les  seuls  qui  aient  été  écrits  jusqu'ici  sur  les 
Poissons  fossiles  du  Piémont.  Les  restes  sur  lesquels  se  basèrent  ces 
travaux,  sont  des  squelettes  incomplets,  et  surtout  des  dents,  des 
vertèbres  isolées  et  des  ichtyodorulithes,  restes  qui  se  trouvent  pres- 
que tous  réunis  dans  la  collection  paléontologique  du  Musée  royal 
de  Turin. 

Or,  ayant  eu  occasion  de  visiter  le  beau  Musée  d'histoire  naturelle 
du  professeur  Frédéric  Craveri  dans  la  ville  de  Bra,  ma  curiosité  fut 
vivement  éveillée  à  la  vue  d'un  corps  allongé,  cylindrique,  cons- 
titué par  du  sable  jaunâtre  ;  ce  corps  avait  été  trouvé  avec  d'autres 
fossiles,  principalement  des  Mollusques,  dans  les  terrains  qui  cons- 
tituent les  collines  de  l'Astésan  et  certainement  dans  l'étage  supé- 
rieur du  Pliocène,  c'est-à-dire  dans  VAsUe7i  proprement  dit. 

Le  reste  fossile  en  question  rappelle,  à  première  vue,  une  grosse 
corde  à  cause  de  sa  forme  spiralée;  sa  longueur  est  d'environ  21  cen- 
timètres, son  diamètre  varie  entre  3  et  4  centimètres;  il  est  com- 
plètement constitué  de  sable  jaunâtre  assez  fin,  avec  de  ^petites 
agglomérations  irrégulières,  dures,  calcarifères,  semées  çà  et  là  dans 
la  masse  sablonneuse,  en  général  assez  compacte,  surtout  dans  la 
partie  extérieure,  où  ce  sable,  à  cause  de  la  compression  et  de  son 
union  avec  un  peu  de  calcaire,  présente  une  grande  résistance,  ce 
qui  a  contribué  puissamment  à  ce  que  le  reste  en  question  ait  pu  se 
conserver  jusqu'ici. 

Le  caractère  plus  saillant  de  ce  fossile,  est  sa  forme  absolument 
hélicoïdale,  composée  d'environ  onze  tours  de  spire;  de  ces  tours, 
quatre  sont  très  convexes  et  les  autres  le  sont  beaucoup  moins; 
naturellement,  il  y  a  un  passage  graduel  entre  les  deux  cas  extrêmes. 

En  observant  le  fossile  à  un  de  ses  bouts,  on  voit  qu'il  présente  au 

(l)  K.  Sismonda.  —  Dcscrlzioni'  dri  Pesci  r.  lï^'i  (Ji-dslacri  fof.sili  del  Picmonlt'. 
Mfmurid.  /^  Acr.  ilclli'  Scinizc  tli  Toriim^  sûrio  II,  t.  X,  1810. 

(2j  E.  Sismonda.  —  AjiprmUce  alla  descrizione  dri  Pifsvi  f.  (Jrostat>'i  f>)ssiU  del 
Pie.monU?.  Mtm,  tt.  Ace.  ddla  Scirnzc  di  Toriun,  série  II,  t.  XIX,  1801. 

(3)  0.  G.  Costa.  —  Sopra  alcnui  fossili  di  (Èassian  itt  Pirnionh',  Xapoli,  1804. 

(4)  0.  (i.  Costa.  —  lira  cd  i  fratdli  Cracrn\  Xapoli,  1805.  —  Anoct'.  assrrva- 
zioni  intor.H' ai  i'iis:>ili  di  6'«.vs(/*«,  Napoli,  1800.  —  Stii  in\sci  fossili  di  lira,  Xa- 
poli, 1807. 
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milieu,  une  forte  cavité  arroadle,  d'un  demi-centimètre  de  diamètre, 
produite  par  la  manière  dont  s'enroulo  là  spirale  ;  ce  fait  est  i.  peine 
indiqué  du  côté  opposé  où  les  tours  do  spire,  inté> 
rieurement  très  rapprochés,  ne  laissent  presque  plus 
d'espace  vide  au  centre. 
-^  Ce  fossile,  décrit  ainsi  assez  sommairement,  n'avait 

^  -  ■*  pas  encore  reçu  une  explication  plausible,  bien  qu'il 
existât  depuis  nombre  d'années  au  Musée  du  profes- 
seur Craveri  et  eût  éLé  examiné  par  plusieurs  pa- 
léontologues italiens  et  étranj^ors.  Un  croirait  tout 
d'iiboril  qu'il  s'agit  d'un  moulu  inti'riiiur  d'un  Mol- 
liisque  Gastéropode,  par  exemple  d'un  Veriuelus  ou 
d'un  Sitùjunria,  formes  très  communes  et  parfois  fort 
faraudes  dans  les  terrains  pUotônes  supérieurs  de 
l'Astésau. 

Vu  les  grandes  proportions  du  fossile,  sa  remar- 
quable régularité  et  sa  forme  égale  en  largeur  dans 
toute  sou  élcuduu,  nous  croyons  très  improbable  l'hy- 
pothèse que  le  reste  décrit  appaitienne  h  un  moule 
intérieur  de  quelque  coquillage.  En  clfcl,  chez  les 
Siliquar'ta  et  les  Ycrmetus,  la  partie  spirale  est  tou- 
jours assez  courte.  De  plus,  la  destruction  du  tube 
calcaire  extérieur  fort  résisL.ml,  aurait  été  accom- 
pagnée sans  aucun  doute  de  la  disparition  des  valves 
minces  que  nous  voyous,  au  contraire,  assez  bien  conservées  dans 
le  sable  constituant  le  foïsile  eu  question. 

En  cherchant  dans  quelque  auLre  organisme  on  partie  d'organisme, 
l'explication  du  fossile  que  nous  examinons,  ji3  crois  l'avoir  trouvée 
dans  la  classe  des  Poissons. 

En  elfut,  nous  savons  que  dans  l'intestin  des  Plaginstomcs  et  surtout 
dans  l'intestin  moyen  la  muqueuse  forme  une  valvule  spirale,  c'est-il- 
dire  un  pli  hélicoïdal  qui,  dans  un  petit  espace,  sert  h.  augmenter 
énormément  la  surface  d'absorption  et  de  !>écrétion.  On  sait  qu'une 
valvule  spirale  existe  aussi  dans  le-^  Dipnoi,  dans  les  Ganoides  :  seule- 
ment, son  extension  n'est  pas  constante,  car  parfois,  elle  s'étend  & 
tout  l'inti^stin,  comme  dans  les  Esturgeons,  et  quelquefois  elle  est 
limitée  aux  parties  moyennes  de  l'intestin,  comme  dans  les  Lani' 
proies.   Cette  valvule  spirale  manque  dans  les  Téléostécns. 

Le  nombre  des  tours  de  cette  \alvule  est  très  variable  ;  quelque- 
fois, il  est  de  trois  ou  quatre  ;  ailleurs  il  dépasse  trente.  11  existe 
également  de  très  grandes  variations  dans  la  manière  dont  s'eo- 
roule  la  spire;  dans  la  grandeur  des  circonvolutions;  dans  la  plas 
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OU  moins  grande  profondeur  des  cavilés  de  la  spirale  {pseudO'Sutures)^ 
laissées  entre  les  tours  {pseudo-anfracli)  de  l'hélice  ;  dans  la  plus  ou 
moins  grande  convexité  de  ces  pseudo-an fracli^  ainsi  que  dans  la  di- 
mension de  l'ouverture  ou  canal  intérieur  [pseudo-ombilic)  de  la  spi- 
rale. Quelquefois  ce  canal  n'existe  même  pas,  ou  n'existe  que  dans 
une  certaine  partie  de  l'intestin. 

En  comparant  directement  le  fossile  décrit  ci-dessus  avec  plusieurs 
intestins  de  Poissons,  j'ai  pu  me  convaincre  qu'il  existe  vraiment  une 
liaison  très  étroite  entre  eux  et  le  fossile  ;  seulement,  en  général,  les 
pseudo-sutures  sont  moins  approfondies.  On  voit  aussi  dans  plusieurs 
intestins,  que  Tenroulemcnt  des  spires  se  l'ait  beaucoup  plus  rapide- 
ment vers  une  extrémité  que  vers  l'autre,  fait  que  nous  avons  aussi 
observé  daus  le  fossile  ;  de  plus,  en  observant  certains  intestins  de 
Poissons  à  Tune  de  leurs  extrémités,  on  voit  assez  souvent  que  la  val- 
vule spirale,  dans  son  enroulement,  lai>se  au  centre  un  espace  vide 
ijpseudo'Ombilic)  de  dimensions  très  variables  qui  souvent  est  presque 
nul  dans  la  partie  antérieure  intestinale  et  s'élargit  peu  fi  peu  vers 
l'extrémité  postérieure,  c'esl-à-dire  vers  l'ouverture  anale.  On  pour- 
rait en  conclure  que  la  portion  du  fossile  qui  présente  les  pseudo- 
sutures  plus  approfondies  et  le  pseudo^omhiUc  plus  ample,  corre3pond 
à  la  partie  postérieure  de  l'intestin. 

Or,  si  le  fossile  examiné  était  constitué  par  les  matières  fécales  du 
poisson  même,  nous  aurions  devant  nous  un  simple  coprolit/iv,  fossile 
très  commun  dans  certains  terrains  et  façonné  lui  aussi  en  bélicoïde, 
à  cause  de  la  valvule  spirale  qui  cxi>tail  déjà  chez  les  auciens  Ga- 
noïdes  ;  par  conséquent,  il  serait  peu  digne  d'observation,  bien  que 
jusqu'à  présent  rien  de  semblable  ne  se  soit  trouvé  daus  les  dépôts 
pliocénes  du  Piémont.  Mais  au  contraire  ici,  les  matériaux  cons- 
tituant le  fossile  sont,  comme  on  vient  de  le  dire,  les  mômes  sables 
jaunâtres  caractôrisliques  de  YAstien  du  Piémont,  sables  qui  ont 
rempli  complètement  l'intestin  de  manière  à  en  conserver  parfaite- 
ment le  moule  intérieur. 

Il  semble  pmit-ètnî  difficile  d'admettre  que  le  sable  ait  pu  pénétrer 
dans  tous  les  méandres  dos  circonvolutions  intestinales  el  surtout 
que  la  rnu(|ueus(;  de  la  valvule  spirale  ait  pu  se  conserver  tout  le 
temps  néceî>sai[e  h  la  production  de  ce  pbénomène  ;  mais  si  nous 
considérons  que  celte  pénétration  de  matériaux  lins,  tels  que  argi- 
les, sables,  etc.,  s'accom[)lit  assez  aisément  et  rapidement,  par 
exemple  dans  les  cofjuillagcs  qui  présentent  de  très  nombreux 
tours,  et  que  les  parois  intestinales  des  poissons  ont  souvent  une 
épaisseur  notable  et  sont  très  robustes,  il  n'est  pas  difficile  de  com- 
prendre que,  dans  quelques  cas  spéciaux,  ils  aient  pu  conserver  pour 
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longtemps  la  forme  primitive  et  ne  se  décomposer  qu'après  que  le 
sable  introduit  dans  Tintestin  en  ait  pris  parfaitement  Tempreinte 
intérieure. 

II  reste  maintenant  à  connaître  à  quel  poisson  on  doit  attribuer  ce 
reste  fossile  ;  cette  question  est,  je  crois,  très  difficile  à  résoudre. 

Nous  avons  dit  que  la  forme  à  spirale  de  Tintestin  est  caractéris- 
tique des  Ganoïdes  et  des  Plagiostomes;  la  longueur  du  fossile,  quoi- 
que ne  nous  représentant  probablement  pas  toute  la  valvule  spirale, 
nous  indique  que  le  poisson  dont  il  provient,  comptait  certainement 
1  mètre  ou  1™30  de  longueur.  D'autre  part,  1§5  poissons  fossiles 
trouvés  jusqu'ici  dans  les  couches  pliocènes  du  Piémont,  sont  en 
bien  petit  nombre  et  représentés  presque  seulement  par  des  Sphœro- 
dus  et  des  Acantlùas:  pauvreté  qui  provient  de  ce  que,  généralement, 
ces  poissons  ne  pénétraient  guère  dans  le  golfe  de  la  vallée  du  Pô 
qui  était  déjà  très  étroit  et  très  peu  profond  à  la  fin  de  l'époque  plio- 
cène. 

Cependant,  comme  les  Carcharodon^  les  Lamna  et  autres  formes 
semblables  ne  devaient  pas  être  rares  dans  les  mers  pliocènes, 
je  ne  crois  pas,  pour  le  moment,  pouvoir  faire  entrer  le  fossile  en 
question  dans  un  genre  déterminé,  mais  dire  seulement  qu'il  appar- 
tient, très  probablement,  à  un  Plagiostome  du  sous-ordre  des  Squa- 
lides. 

Un  autre  fossile,  ressemblant  au  précédent,  mais  plus  petit,  est 
encore  plus  difficilement  explicable.  Nous  l'avons  trouvé,  près  de 
Montafia  d'Asti,  dans  les  sables  bleuâtres  qui  forment  le  passage 
entre  le  Plaisancien  et  TAstien. 

Passons  maintenant  à  d'autres  restes  de  Poissons  trouvés  aussi 
dans  des  dépôts  tertiaires  du  Piémont.  Ces  restes  consistent  en  deux 
espèces  d'épines,  de  couleur  foncée,  de  structure  corneo-fîbreuse  de 
la  longueur  de  plus  de  quatre  centimètres.  Elles  sont  constituées 

Fanons  branchiaux  de  Selache  acraler. 


par  une  base  très  large,  semilunaire,  aplatie,  à  laquelle  s'attache  une 
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mince  arête  aussi  un  peu  aplatie,  très  courbée  àsabasc,  puis  presque^ 
droite  et  se  terminant  en  pointe;  les  deux  arêtes  diffèrent  cependant 
en  ce  que  Tune  est  plus  longue,  plus  robuste  et  a  une  base  plus 
large  que  l'autre  qui  est  beaucoup  plus  grôle. 

Ces  rayons  ont  la  structure  des  épines  dermiques  des  Jiaics  et  des 
SgualûieSy  ils  sont  constitués  entièrement  par  une  matière  cornée 
bleuâtre,  et  couverts  à  l'extérieur  par  une  espèce  d'émail  fragile, 
transparent,  attaquable  aisément  par  les  acides,  môme  très  faibles. 

Au  premier  abord,  ces  épines  semblent  ùtre  des  Ichtjjodorulithes  ou 
mieux  encore,  i^ayons  branckiostl'fjcs  ;  mais  en  les  examinant  avec 
plus  de  soin,  j'ai  dû  me  convaincre  que  ces  fossiles  ne  peuvent  être 
attribués  à  ces  organes  et  les  recherches  que  j'ai  faites,  m'ont  con- 
duit aux  résultats  suivants. 

Dès  18G7  (1),  M.  le  l)*"  Hannover  a  décrit  et  donné  le  dessin 
d'épines  trouvées  dans  le  crag  d'Anvers,  et  semblables  à  celles  que 
je  viens  d'indiquer  (toutefois  leur  base  était  moins  large),  et  a 
observé  que  leur  structure  microscopique  était  identique  à  celle  des 
boucles  de  la  Raja  hatis.  Tout  en  les  considérant  comme  énigma- 
tiques,  M.  le  D'  Hannover  les  regarde  comme  des  épines  adhérentes 
extérieurement  à  la  peau  de  quelque  espèce  fossile  de  Jlaja. 

Ensuite,  M.  Van  Beneden  (2)  parle  encore  de  ces  rayons,  en  for- 
mant môme  un  nouveau  genre  Ilannovcria^  et  lui  donnant  le  nom 
spéciflque  //.  auratay  Van  Beneden. 

Aussi,  en  1870,  voyons-nous  M.  Lawley  (3)  se  baser  sur  ces  épines 
trouvées  aussi  dans  les  terrains  tertiaires  de  la  Toscane,  pour  placer 
VHannoviria  aurata  dans  les  Itajadés  fossiles  de  celte  région. 

En  même  temps,  Gunner,  Low,  Pennant,  Mitchell,  Poulis,  Cornish, 
Steentrup  et  Gervais  dans  leurs  études  anatomiques  sur  les  Squalides 
vivants,  décrivent  et  dessinent  des  appareils  de  rayons,  ressemblant 
à  de  minces  dents  de  peigne.  Ces  rayons  sont  comprimés,  larges  et 
en  forme  de  faux  à  leur  base,  d'apparence  cornée,  adhérent  aux 
organes  branchiaux,  et  ressemblent  beaucctup  à  ceux  que  je  présente. 

Enfin,  M.  Savi  (4),  dans  une  étude  des  types  vivants  du  genre 


(1)  Hannover.  —  Sur  la  fitructnrr.  ni  le  développement  des  èrnilles  et  des  èpiuen 
chez  let  poissons  cartilmjinen.r.  (Jiull.  de  la  Suc.  roi/,  dnn.  des  sci''nceSf  1867). 

(2)  P.  S.  Vau  Beneden.  —  Jteclicrchdi  snr  qurlqueif  jnn'ssons  fossiles  de  liclijitjne. 
[Bull,  de  l'Acad.  eoij,  des  sciences,  des  lettres  rt  des  beaujc-arts,  ;i'  série,  l.  XXXI. 
Ilruxellos,  I87i). 

i'.i)  II,  Lawley.  —  \uovi  studi  sopra  ai  Pesci  ed  allri  vertehruli  fussili  délie 
colline  toscane,  —  Firenze,  làTO. 

(4)  P.  Savi.  —  Contribuzione  alla  storia  naturale  dcl  tjenrre  Selachc,  —  Annali 
del  Jiusco  Civico  di  Sturia  Aaturule  di  (ienova,  vol,  VI,  1874. 
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Selache,  Cuv.,  {délai  fàmiWe  des  Lamnidœ),  —  représentés  à  présent  par 
deux  espèces  :  S,  maxima^  Gunu,  S.  rostrata,  Macri  (qui  dépassent 
quelquefois  12  mètres  de  longueur),  —  et  de  leur  appareil  branchial, 
décrit  et  dessine  dans  leur  position  (Tab.  Il),  les  rayons  en  question, 
les  nommant  fanons  branchiaux  on  franges  cornées  branchiales. 

Ces  pièces  sont  fixées  dans  les  faces  latérales  des  arcs  branchiaux 
et  sur  la  surface  extérieure  des  cartilages  pharyngiens  inférieurs  ; 
ils  sont  étroitement  rapprochés,  presque  adhérents  l'un  à  l'autre  ; 
chaque  ouverture  branchiale  est  pourvue  de  cet  appareil  en  forme  de 
peigne  qui  sert  à  retenir  les  petites  substances  qui  entrent  par  la 
bouche  et  passent  avec  Teau  à  travers  les  ouvertures  branchiales  ; 
par  leur  position,  ces  rayons  rappellent  beaucoup  les  appendices  la- 
melliformes du  Pomatomus  telescopiwn,  mais  ils  se  doivent  bien  dis- 
tinguer des  appendices  pubranchiaux  qui  se  trouvent  dans  quelques 
poissons. 

A  la  suite  de  ces  études  approfondies,  on  a  dû  naturellement  dé- 
truire le  genre  Hannoveria  et  placer  les  restes  sur  lesquels  on  l'avait 
créé,  non  plus  parmi  les  Raje^  mais  parmi  les  Lamnidés.  Or,  nous 
voyons  que  M.  Lawley  (1),  parlant  de  nouveau  de  ces  rayons  abon- 
damment trouvés  dans  quelques  localités  de  la  Toscane,  les  atlril)ue 
au  genre  Selacheei  plus  précisément  à  la  S.  (Hannoveria)  aurata,  Van 
Ben. 

Or,  comme  les  deux  épines  trouvées  dans  les  terrains  tertiaires  du 
Piémont,  ressemblent  beaucoup,  soit  aux  épines  fossiles  décrites  par 
Ilannover,  de  Van  Beneden,  de  Lawley,  soit  à  celles  des  espèces 
vivantes  de  Sclache,  je  crois  pouvoir  affirmer  que  ces  restes  sont  pré- 
cisément des  fanons  branchiaux  de  Seiache  {Hannoveria)  aurata,  Van 
Ben.  Toutefois,  cette  dénomination  spécifique  est  encore  un  peu  dou- 
teuse, car  elle  n'est  appuyée  que  sur  des  dents  et  sur  des  franges 
branchiales  de  ce  genre. 

Maintenant,  nous  renicirquerons  que  la  forme  et  la  longueur  de  ces 
fanons  branchiaux  varient  notablement  selon  la  place  qu'ils  occu- 
pent et  la  longueur  de  l'arc  qu'ils  couvrent,  et  si  nous  considérons 
la  grosseur  des  deux  fanons  que  je  présente,  nous  sommes  conduits 
à  conclure  que  probablement,  ils  étaient  placés  sur  la  co)me  iodée  et 
sur  le  suspensoir. 

Quant  au  terrain  dans  lequel  furent  trouvés  ces  restes,  je  dois  en 
dire  quelques  mots  pour  rectifier  une  erreur  d'une  importance  secon- 
daire, mais  qu'il  est  vrai.  Il  serait  regrettable  qu'elle  restât  dans  la 

(1)  R.  Lawley.  —  Besli  fossili  délia  Seiache  trouvait  a  Ricana  prvsso    S,  Luce 
nelle  colline  pisane,  '^  Atti  délia  Soe.  to$c»  di  5c.  NaL,  vol.  IV,  faso.  10,  1879. 
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science,  d'autant  plus  qu'elle  est  soutenue  par  un  géologue  érainent. 
Ces  Ichtyolithes  ont  été  trouvés  dans  les  marnes  argileuses  bleues 
du  mont  Capriolo,  petite  colline  isolée  qui  s*élève  de  peu  de  mètres  sur 
la  plaine  de  Pollcnzo,  à  peu  de  distance  do  la  ville  de  Bra,  et  qui  a 
été  taillée  en  partie  dans  les  constructions  du  chemin  de  fer  Turin  à 
Savone;  cette  petite  colline,  reste  d'anciennes  érosions  fluviales  (1), 
se  présente  très  riche  en  fossiles,  dont  les  principaux  sont  : 


Flahell'im,  sp. 
Ihmiastfir,  sp. 
Schizaniir,  sp. 
Oatriva  cutlileitr.  Poli. 
Aral  dîluriit  Lk. 
Piuna  niibtlis,  Br. 
Pecten  cristafitit,  Bronn. 
SyHdoxmi/a,  Sp. 
Turbo  fimbriatiiH,  Bors. 
TiirrUflla  .sufniuijnlata,  Br. 
jL**uopinirn  ifnthifvn,  Ih'onn. 
Nalicn  hrlicinn,  Br. 
AporrliaiJi  yr.spdccani,  Linn. 
Triton  (ippi'nninîcnnif  Suss. 
Xassd  itolna^  May. 
Fustin  UiiKjlroiirhy  Br. 
Met  nia  mîfrœftiruiia,  Br. 
Jnnia  nnfinitsn,  Br. 
Murex  Hftiiiocoitta^  Bronn. 
CancvUnria  lyraUt,  Br, 
Plcurotoma  turriculn,  Br. 


Ph'uroloma  rotnttu  Br. 

—  viossilr.  Br. 
Surcula  tiimidiaUi,  Brocch. 
Dolaholoma  ailiiphracta,  Bi*. 
Drillia  crispato,  San, 

—     Allioni,  Bell. 
Pxeudotoma  intorta,  Brocch. 

—  lionclli,  Bell. 
Clalhardla  eiuaryinala,  Donov. 
Conui<  (Uilcdilncinnua,  Briig. 
Jtijahn,  s|j. 

Clrodora  pyramidaia,  Linn. 
BoUiiiiium  braldi'use,  Bell. 
Sepiu  cerruaiita,  Bell. 

—  rmjulosa.  Bol'. 

—  Crartrii.  Bell. 

—  slriciit^  Bell. 

—  comphiittita,  Boll. 
Plancer  Sisiuondo'^  Mey. 
et  autrts  Crustacé?. 


Cette  liste  des  fossiles  trouvés  dans  les  marnes  du  mont  Capriolo 
suffirait,  à  elle  seule,  pour  nous  convaincre  qu'ils  appartiennent  au 
Plaisancien.  En  outre,  les  mômes  fanons  branchiaux  sus  décrits,  ont 
été  trouvés  jusqu'ici  à  l'état  fossile  dans  le  Pliocène  inférieur  (Crag 
d'Anvers  et  marnes  bleues  subapennines  italiennes). 

Or,  le  savant  géologue  et  paléontologue  T.  Fuchs,  dans  un  court 
mémoire  sur  les  terrains  tertiaires  de  la  Haute  Italie  (2),  parie  aussi 
du  mont  Capriolo,  près  de  Bra,  s'exprimant  ainsi  :  a  Marnes  bleues 
»  avec  des  coquillages  nombreux  du  type  do  Baden,  avec  de^  IHéro- 
»  podes  et  Sepia,  il  semble  s*accorder  pleinement  avec  Clavcsana, 


(1)  F.  Socro.  —  JJalia  rnllf.  padana  duranlr  rt'pocn  drlln  t,>rrazzt\  in  rehizione 
toi  contemporanei  sollernmenli  delta  cntma  alpiini-nppnininicn.  —  .1/^"  H.  Ace, 
Se,  di  Torino,  vol,  XIX,  1884.  —  La  valln  ddla  Stnra  di  Cuneo  dal  Ponte  deirOUa 
a  Bra  e  Chrrasco,  —  J/(i  .Soc.  Jt.  di  Se.  Nnt.,  18SG. 

(2)  T.  Fuchs.  —  Studien  ùbvr  die  Gliedernny  der  juenfjcrcu  Terliarbildungen 
Ober-Italiens.  —  A'.  Akad.  d,  Wissensch.  —  LXXVII,  bande  I,  Abl.,  1878. 
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»  près  de  Mondovi,  ainsi  qu'avec  Targile  du  jardin  de  Roasenda 
»  (Schlier).  » 

De  ces  lignes,  il  résulte  clairement  que  M.  Fuchs  place  les  marnes 
du  mont  Capriolo,  dans  la  partie  supérieure  de  Yllelvctien  ou  dans  le 
Tortonien,  de  toute  manière  dans  le  vrai  Miocène,  tandis  qu'elles  doi- 
vent être  classées  sans  aucun  doute  dans  le  Plaisancien,  c'est-à-dire^ 
dans  le  Pliocène  inférieur  typique. 

En  réalité,  non  seulement  nous  voyons  déjà  apparaître  les 
sables  jaunâtres  dans  la  partie  supérieure  du  mont  Capriolo,  sables 
qui  constituent  la  base  de  V  Utien  ou  Pliocène  supérieur,  mais  il 
résulte  d'un  examen  scrupuleux  de  la  région  environnante,  que  ces 
marnes  bleuâtres  fossilifères,  dans  lesquelles  se  trouvèrent  les  deux 
fanons  branchiaux  mentionnés,  s'appuient  sur  des  marnes  à  Drcis- 
senUy  sur  des  couches  gypsifèrcs,  sur  des  sables,  des  gravi(?rs  et  des 
conglomérats,  c'est-à-dire  sur  un  ensemble  assez  puissant  de  couches 
qui  représentent  le  Messinien  typique,  sous  lequel  enfin,  mais  seule- 
ment à  la  distance  de  plusieurs  kilomètres  du  mont  Capriolo,  vien- 
nent à  jour  les  marnes  grises  du  Torinnien. 

M.  de  Lapparent  fait  la  conférence  précédemment  annoncée  sur 
le  niveau  de  la  mer. 

Le  Niveau  de  la  Mer, 

par  M.  A.  de  Lapparent. 

Messieurs, 

Pour  répondre  à  l'appel  qu'a  bien  voulu  m'adresser  notre  Prési- 
dent, M.  Cotteau,  en  me  demandant  d'inaugurer  aujourd'hui  les 
Conférences  récemment  instituées  par  le  Conseil,  je  me  propose  de 
traiter  devant  vous  une  question  qui  intéresse  à  la  fois  les  topo- 
graphes et  les  géologues,  celle  de  la  définition  précise  du  niveau  de 
la  mer. 

Pendant  longtemps  la  stabilité  et  la  régularité  de  ce  niveau  n'ont 
pas  été  sérieusement  mises  en  doute.  Tandis  que  chacun  y  cherchait 
avec  confiance  le  point  de  départ  commun  de  toutes  les  altitudes, 
regardées  comme  absolument  comparables  entre  elles,  les  géologues, 
convaincus  de  la  fixité  de  ce  niveau,  prenaient  l'habitude  d'attribuer 
à  la  mobilité  de  la  croûte  terrestre  tous  les  déplacements  observés  de 
la  part  des  lignes  de  rivage.  Les  oscillations  lentes  de  l'écorce  ont 
ainsi  pas'sé  à  l'état  de  croyance  universellement  répandue.  Les  par- 
tisans de  la  doctrine  des  causes  actuelles  ont  favorisé  le  développe- 
ment de  cette  idée,  heureux  d'y  trouver  un  argument  en  faveur  de 
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la  formation  des  montagnes  par  une  succession,  indéfiniment 
répétée,  do  mouvements  inîinitésimaux;  ni  bien  que,  de  nos  jours, 
un  auteur  italien  distingué,  M.  Issel,  cataloguant  nvec  soin  tous  les 
exemples  connus  de  la  variation  des  lignes  de  côtes,  le-^  groupait 
sans  hésiter  sous  la  dénomination  commune  de  f)rn'fi/^C'sm''s  (1), 
comme  s'il  n'y  avait  aucun  doute  sur  Tanaloviie  d'cssonc?  de  ces 
phénomènes  avec  les  tremblements  de  (erre,  dont  ils  ne  diirérer.iient 
que  par  la  lenteur  de  leurs  manire^talions. 

Certes,  à  maintes  repiisL-s,  diiniuî,  l'histoire  du  g»ube,  Técorce  ter- 
restre a  donné  d'incontestables  preuves  de  sa  mobilité.  J.o>  mon- 
tagnes, avec  luurs  di^loc.Uiuns  san^  nombre,  .'■:ont  ]i\  pour  Tatl ester. 
Mais  y  a-t-il  des  raisons  sérieuses  di;  croire  (jue  hs  mouvement^ 
orogéniipies  se  poursuivent  encore  sou-  nos  y^Mix,  <oiîs  la  forme  de 
déplacements  d'une  extrôme  lentiMir?  Les  oscillations  qa.^  le  niveau 
de  la  mer  a  subies,  dans  l«îs  régions  i-opt-întrioniiles  surt-Mit,  f^ 
l'époque  quaternaire,  sont-elle.-i  dues  .\  un  rh;!n;;eri:eiit  d'.issii'lle  du 
sol?  Ne  pourrait-on  pas  les  explicpier,  d'une  miuiirro  plu-  plausible, 
par  des  déformations  de  la  surfac^î  oi;éani(|ue?  CMc  si:;  face  ellc- 
môme  cst-jdle,  dans  suu  élat  nor.'îial,  un  ellipsi/iiîe  ou  n'')!;éil-eUo 
pas  h  des  influences  capables  de  Técarter  sen-ii)leîiîenl  de  cette 
figure?  Autant  de  questions  d'une  exln^mo  importance.,  q^i  ont  fixé, 
dans  ces  dernières  années,  Tattenlion  des  sava.'it:.  et  ont  donné  lieu, 
surtout  en  Allemagne,  î\  dis  juibîications  dont  il  me  semble  tout  à 
fait  opportun  de  vous  faire  connaître  la  substance. 

Il  a  été  admis  pendant  longtemps  que  la  masse  océanique,  solli- 
citée à.  la  fois  par  la  pesanteur  et  par  la  force  centrifuge  du.»  fi  la 
rotation  terrestre,  devait  prendre  une  figure  d'équilibre,  exprimée 
par  un  ellipsoïde  de  révolution.  Dans  cette  conceptioîi,  tous  les 
points  de  la  surface  des  mers  situés  sous  la  môme  latitude  seraient 
distribués  sur  un  cercle  et  la  présence  de  la  terre  ferme  n'aurait 
d'autre  effet  que  d'interrompre  la  continuité  de  ce  cercle,  sans  rien 
changera  sa  courbure.  De  la  môme  maniôre,  les  points  d'égale  lon- 
gitude formeraient,  par  leur  réunion,  l'ellipse  génératrice  de  l'ellip- 
soïde. C'est  à  la  détermination  de  cette  ellipse  que  se  sont  constam- 
ment appliqués  les  géodésiens,  combinant  entre  elles  les  diverses 
mesures  d'arcs  comme  si  la  longitude  des  portions  de  méridiens 
étudiées  était  absolument  indifférente. 

On  savait  pourtant  qu'une  montagne  isolée,  agissant  pour  son 
propre  compte,  indépendamment  de  l'attraction  totale  du  globe, 
était  capable  de  produire  une  déviation  sensible  du  fil  h  plomb  et, 

(l)  /.  llradUtsmiyGQUOXA,  1S83. 
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dans  la  seconde  moitié  du  dix-huitième  siècle,  cette  propriété  avait 
été  appliquée  à  la  détermination  de  la  densité  moyenne  de  notre 
planète.  Or,  si  le  fil  à  plomb  est  dévié,  l'horizontale,  qui  lui  est  per- 
pendiculaire, doit  l'être  audsi.  Par  .suite,  la  surface  des  mers,  dans  le 
voi>inage  d'une  ligne  de  relief  brusque,  ne  peut  manquer  de  subir 
une  déformation,  qui  la  relève  au-dessus  de  son  niveau  normal. 
Donc,  iLéoriqucmeut,  dan^  une  Si^ction  du  globe  parallèle  à  Téqua- 
teur,  lorsqu'elle  rencontre  à  la  lois  d  j  la  terre  ferme  et  de  la  mer,  la 
surface  de  cette  dernière,  au  lieu  de  former  un  cercle  parfait,  doit  se 
décomposer  en  une  série  d'elément-i  courbes  non  circulaires,  relevés 
vers  la  terre  et  déprimés  au  centre  des  océans.  Dès  lors,  les  ellipses 
méridiennes,  inégalement  affectées  par  cette  cause,  ne  peuvent  pas 
être  semblables  entre  elles. 

Une  conséquence  au^si  logique  ne  pouvait  échapper  à  l'esprit  des 
géomètres.  Laplace  ne  Tavait  pas  méconnue,  comme  le  prouvent  ses 
écrits  et  la  proposition,  faite  par  lui,  de  désigner,  sous  le  nom  de 
s^tliéroide^  Tellipsoïde  terrestre  déformé  par  mille  causes,  au  nombre 
desquelles  l'auteur  de  la  Mécanique  cvles/c  n'oublie  pîis  de  mentionner 
les  attractions  locales.  Cependant,  après  avoir  comparé  entre  elles 
diverses  mesures  d*arc.>,  les  géodésiens  parurent  d'accord  pour  con- 
sidérer cette  influence  comme  négligeable.  Seul,  notre  compatriote 
Saigey,  en  185:2  ^l),  {précédé  dans  celte  voie,  paraît-il,  par  Rozet  et 
Pui^^sant ,  n'hésita  pas  à  admettre  que,  non  seulement  les  lignes  de 
reliel  brusque,  mais  toutes  les  parties  émergées  devaient  exercer 
une  action  sur  les  mer.s  voisines.  11  chercha  même  à  évaluer  cette 
action  et  calcula  que  le  niveau  de  la  mer,  au  contact  des  côtes, 
devait  être  relevé,  en  moyenne,  de  3G  mètres  en  Europe,  de  144  mè- 
tres en  Asie,  de  112  en  Afrique,  de  54  dans  l'Amérique  du  Nord, 
de  70  dans  l'Amérique  du  sud. 

Les  idées  de  Saigey  n'excitèrent  pas,  lors  de  leur  apparition,  l'at- 
tention qu'elles  méritaient  (2)  et  les  géodésiens  n'en  continuèrent 
pas  moins  à  combiner  entre  elles  les  mesures  effectuées  sous  les 
longitudes  et  les  latitudes  les  plus  diverses,  comme  si  le  problème 
était  susceptible  d'une  solution  rigoureuse.  Seul,  M.  Stokes  (3),  en 
1849,  formula,  sans  plus  de  succès,  des  conclusions  semblables  & 
celles  de  Saigey  sur  la  déformation  des  mers  au  voisinage  des  conti- 


(Ij  Pt'tite  physique  du  ylvbe, 

(2)  Il  e&t  juste  pourtant  de  reconnaître  qu'un  de  nos  plus  anciens  confrères, 
M.  Virlet  d'Aoust,  en  tenait  compte  dans  une  lettre  publiée  en  1852  par  un  joaroal 
du  Mexique. 

{•i)  Cambridge  Philosophical  Society,  VIII. 
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nents.  Tous  ces  tr«ivaiix  demeurèrent  oubliés  jusqu'en  1875,  époque 
où  M.  Hann  (1)  fit  revivre  les  droits  de  ces  sagaces  géomètres.  Mais 
auparavant,  un  important  mémoire  de  M.  Ph.  Fischer  (2)  était  venu 
remettre  en  discussion  la  régularité  do  la  figure  du  globe. 

M.  Fischer  s'est  attaché  h  faire  ressortir  le  vice  des  calculs  à  l'aide 
desquels  on  a  généralement  procédé  à  la  combinaison  des  mesures 
d'arc-.  Il  a  montré  (|ue  remploi  de  la  méthode  des  moindres  carrés 
(dont  il  a  été  fait  pins  d'une  fois  abus  dans  les  questions  de  physique 
du  globe)  avait  pour  principal  effet  de  confondre  les  erreurs  d'obser- 
vation avec  les  irrégularités  propres  au  phénomène  étudié.  Analysant 
avec  rigueur  le  fiiit  de  la  déviation  du  fil  à  plomb,  il  a  fait  voir  qu'à 
côté  des  déviations  locales  et  exceptionnelles,  dues  à  une  saillie 
brus(]u<'  et  facilement  enregistrées,  d'ordinaire,  par  les  observations 
géodésiqnes,  il  y  en  avait  d'autres,  plus  générales,  causées  par  le 
contraste  réciproque  des  masses  continentales  et  des  profondeurs 
océaniques  et  qui,  le  plus  souvent,  devaient  passer  inaperçues.  Tel 
était,  suivant  lui,  le  motif  pour  lequel  la  mesure  de  Tare  indien  avait 
donné  le  singulier  résultat  qu'on  sait,  c'est-à-dire  que  le  massif  de 
l'Himalaya  semblait  sans  action  sur  la  direction  de  la  verticale; 
résultat  qui,  pour  le  dire  e:i  passant,  avait  fourni  prétexte  aux  plus 
étranges  interprétations  de  la  p.irt  de  l'astronome  Aîry. 

Cherchant  fi  évaluer  Taltraction  possible  des  masses  continentales, 
M.  Fischer  arrivait  à  une  déviation  moyenne  de  70  à  80  secondes 
d'arc,  correspondant  à  une  surélévation  littorale  deoCO  à  G40  mètres. 

Ce  résultat  une  fois  donné  par  le  calcul,  M.  Fischer  en  a  cherché 
la  vérifîcatinn  dans  les  observations  faites  à  l'aide  du  pendule.  On 
sait  qu'en  général  le  pendule  oscille  plus  vite,  au  niveau  de  la  mer, 
sur  les  îles  situées  en  plein  océan  que  sur  le  bord  des  continents. 
Par  exemple,  h  Calcutta,  le  pendule  exécute  trois  oscillations  de 
moins,  par  24  heures,  que  sur  TUe  Minicoy,  dans  les  Maldives.  A 
Madra»,  la  diminution  s'élève  à  près  de  cinq  oscillations  (4,  8).  En 
moyenne,  la  différence  entre  les  îles  océaniques  et  les  continents 
serait  représentée  par  9,3  oscillations.  Or,  M.  Fischer  calcule  que  la 
déformation  qui  correspond  à  une  différence  d'une  oscillation  doit 
être  de  122  mètres,  et  ce  chiffre  est  bien  voisin  de  celui  de  119  obtenu 
par  M.  Hann  (3).  Si  on  l'accepte,  il  en  résulte  que  l'influence  de^ 


fl)  Mittheilnvf/cn  K.  A.  ijcoy.  Cca.  U'/r'«,  XVIII.  —  Cité  par  M.  Penck,  dans  son 
excellent  travail  (Schtrauhmnjen  des  Mevn'sspiefjdis,  Jahrbuch  der  geofjr,  Gesell" 
schaft  in  Mnnchen,  VII;. 

(2)  L'ntersuchuiKjen  iiber  die  Cestalt  der  Erde.  Darmstadt,  I8d8. 

(3)  Ptflermauu's  MUlheilHuyen    IS^O,  p.  270,—  Cité  par  Penck. 
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continents  doit  se  traduire  par  une  ascension   moyenne  de   mille 
mètres  du  niveau  de  la  mer  le  long  des  eûtes. 

En  1873,  M.  Listing  (1;,  iicceplant  pleinement  colle  manière  de 
voir,  créa  le  mot  de  (^to/i/e  pour  exprimer  la  surface  ellipsoïdale 
déformée  par  les  allraclions  coutinealiiles  el,  quatre  ans  plus  lard  ^2), 
il  chercliail  à  préciser,  à  l'aide  de^  observations, du  pendule,  l'écart 
possible  entre  le  géoïde  etrcliipsoïde  Ihéoric^ue.  Il  trouvait  ainsi  que 
la  mer  des  Caraïbes  el  la  cûle  nord-est  de  TAmérique  du  sud  devaient 
dépasser  de  îîDO  mètres  le  niveau  spbéroïdal  moyeu,  lundis  que 
rAtlanlique  serait  déprimé  de  817  mètres  à  Sainte-Uélène  cl  que  le 
Pacifique  subirail  une  déi^ression  de  1,309  mèlres  aux  îles  Bouin, 
entre  îe  Japon  et  les  îles  Marian*ies. 

Mais  le  travail  le  plus  important  auquel  la  figure  de  la  terre  ait 
donné  lieu  est  le  Mémoire  publié  eu  1870  par  M.  Binns  (3)  sous  les 
auspices  de  ITuistitut  ^éodé-ique  royal  «le  Pru?s:?,  mémoire  dont  une 
analyse  détaillée  se  trouve  dans  le  Lfihrbdch  flcrflnoplff/s/lî  de  M.  Giin- 
Iher.  Il  serait  hors  de  propos  dVn  développer  ici  les  conclusions. 
Disons  seulement  que,  dans  un  calcul  (»îi  interviennent  les  intégrales 
elliptiques,  Tautcur  ét.iblil  qu'un  continent  peut  provoquer  des 
dilférences  de  [ilus  de  mille  mètres  entre  le  niveau  réel  delà  mer  et 
celui  di^  IN'llipsf  Me.  T)*ap'è>  M.  Tlruns,  toutes  les  mesures  d*arcs 
jusqu'ici  efï'ecluées  ne  peuvent  Otre  con>idéréi.'S  que  comme  des  tra- 
vaux préparatoire-.  Plu>ieurs  d'entre  elle<,  en  raison  môme  de  leur 
ampliludi',  ont  laissé  échapj)er  les  variai inns  dues  à  l'attraction  con- 
tinentale et  on  ne  peut  attendre  des  résultats  exacts  que  d*un  pro- 
cédé qui  combinerait  tr«)is  catégiiries  distinctes  de  uicsures,  confor- 
mément au  programme  suivant  : 

La  terre  peut  être  considérée  comme  un  polyèdre  portant  un 
grand  nombre  de  f.îceltes;  à  Taido  d'observations  astronomiques  et 
géodésiques,  on  peut  déteruiiner  la  forme  et  les  dimensions  do 
chaque  facette,  ainsi  que  son  inclinaison  relativement  à  l'axe  des 
pôles.  Cela  fait,  un  nivellement  de  précision  donnera  Taltitude  des 
sommets  du  polyèdre  et,  par  l'emploi  d'une  formule  que  M.  Bruns  a 
fait  connaître,  on  pourra,  des  alliludes,  déduire  la  distance  des 
points  correspondants  à  un  yùulde  considéré  comme  origine,  pourvu 
que  Ton  ait  préalablement  déterminé  Tintensité  de  la  pesanteur  aux 
points  en  question.  11  suffit  d'énoncer  ce  programme  pour  faire  com- 
prendre à  quel  point  les  observations  réunies  jusqu'ici  sont  loin  d'en 


(1)  :V(u7tr.  (/.  A'.  (iVHf'Utich,  d.  1Ki\v&rn«cA .,  GoUingen,  1873,  p.  0. 

(2)  Jbid.,  1877,  p.  749. 

(3)  DU  Fiyur  dcr  Erdc,  Berlin,  ISTC. 
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permoltrc  la  réalisation  imm(^,(liato.  Parmi  sos  principaux  tkslderata 
figure  la  détermina  lion  (Kî  la  pesanteur  en  toutes  les  stations.  Sur 
terre,  on  y  parvient  ai:î6ment  à  Taidc  du  pendule.  Mais  comment 
opérer  sur  mer?  Ce  serait  chose  facile  si  le  bathoùwlrc  de  M.  Siemens 
pouvait  donner  des  résultats  suffisamment  précis.  Cet  ingénieux 
instrument,  fondé  sur  Tenregisî rement  des  variatit)ns  de  poids  d'une 
colonne  de  mercure,  a  été  imaginé  par  son  auteur  en  vue  de  Téva- 
lualion  de  la  profondeur  de  la  mt;r.  Kn  chaque  point  de  Tocéan,  sur 
un  môme  parallèle  supposé  circulaire,  l'intensité  de  la  pesanteur  est 
d'autant  moindrvi  que  la  profondeur  d'eau  est  plus  grande,  car  dans 
ce  cas  une  portion  de  mati<'M'e  solide,  de  densité  égale  à  2,5  ou  3,  est 
remplacée  par  une  é;j;alo  colonne  d'eau  de  mer  beaucoup  moins 
lourde.  DJs  lors,  la  profondeur  doit  se  traduire  par  une  variation 
dans  le  poids  du  mercure.  Mais  il  est  beaucoup  plus  sûr  de  se  servir 
du  bath()m^tre  uniquement  pour  apprécier  l'inlensilé  de  la  pesanteur 
et  si,  en  nu* me  temps,  on  mesure  directement  à  la  sonde  la  profon- 
deur d'eau,  on  aura  des  éléments  précieux  pour  l'évaluation  de  la 
forme  de  la  surface  océanique.  Cette  question  préoccupe  les  physi- 
ciens anglais,  ainsi  que  nbiis  le  disait,  il  y  a  peu  de  jours,  M.  J.  Mur- 
ray,  Téminent  naturaliste  du  ChalIeNijer,  et  l'étude  de  la  pesanteur 
sera  Tun  des  premiers  articles  du  programme  des  futures  expéditions 
maritimes.  Malheureusement  il  ne  paraît  pas  que  Tinstrument  de 
M.  Siemens  soit  suffisamment  approprié  à  ce  but  et  il  nous  reste  à 
souhaiter  que,  d'ici  là,  l'habileté  des  constructeurs  y  ait  pourvu. 

Nous  aimerions  à  arrêter  ici  cet  aperçu  géodésique,  pour  passer 
immédiatement  aux  conséquences  géologiques  qui  en  peuvent  dé- 
couler. Mais  il  nous  est  impossible  d'oublier  que,  le  23  janvier  der- 
nier, un  des  membres  les  plus  éminents  de  l'Académie  des  Sciences 
et  du  Bureau  des  Longitudes,  M.  H.  Faye,  a  fait  sur  ce  sujet,  devant 
l'Association  scientifique  de  France,  une  conférence  dont  les  résul- 
tats sont  en  absolue  contradiction  avec  ceux  qui  viennent  d'être 
développés  (l). 

D'après  le  texte  de  celte  conférence,  la  discussion  de  toutes  les 
mesures  d'arcs  fait  complètement  évanouir  les  irrégularités  soupçon- 
nées au  début;  la  figure  du  globe  est  bien  un  ellipsoïde  de  révolu- 
lion,  dont  l'aplatissement,  de  l/2î)2,  est  connu  à  une  unité  près  du 
dénominateur.  Bien  plu-*  «  les  navigateurs  ont  porté  le  pendule,  au 
niveau  de  la  mer,  sur  un  giand  nombre  de  points  du  globe  et  sur  les 
deux  hémisphères,  sans  que  le  pendule  ait  accusé  la  moindre  dimi- 


(1;  Lire  cette  conférence,  soit  dans  la  /{mir  scicniifiqtK'.  du  20  fcvricr  1886,  soit 
dans  le  DnW^tln  il':VA.-iyj.:iif{'.ni    'i>:i'-.it{ji.i'-<'  dci '^S  fcvricf  et  7  mars  1886. 
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nution  de  la  pesanteur  imputable  à  une  dépression  de  la  croûte  ter- 
restre (1).  » 

Que  deviennent,  en  face  de  telles  afftrmations,  les  assertions  con- 
traires de  MM.  Fischer,  llann,  Listing,  Bruns,  Gunther  et  autres  ? 
Notre  incompétence  nous  interdit  de  faire  autre  chose  que  de  signa- 
ler cette  contradiction  formelle,  en  ajoutant  seulement  que  ce  n'est 
pas  par  prélérition  que  des  travaux  aussi  importants  que  ceux  dos 
auteurs  allemands  cités  peuvent  être  réfutés.  Si  leurs  conclusions 
sont  fausses,  qu'on  le  démontre.  Mais  convient-il  de  paraître  les 
ignorer  et  de  donner  comme  acquis,  parmi  les  géodésiens,  un  accord 
qui,  nous  venons  de  le  voir,  serait  du  moins  très  loin  d'être  una- 
nime? 

M.  Faye  ne  se  borne  pas  d'ailleurs  aux  affirmations  précitées. 
Reconnaissant  que,  théoriquement,  le  pendule  ne  devrait  pas  osciller 
de  la  même  façon  au-dessu>  des  continents  et  au-dessus  des  mers,  il 
admet  qu'il  doit  y  avoir  (c  d'invisibles  compensations  dans  la  distri- 
bution des  masses  intérieures,  compensations  telles  qu'une  colonne 
de  matière  allant  du  centre  vers  la  superficie  d'un  continent,  fasse 
équilibre  à  toute  autre  colonne  de  matière  allant  du  centre  à  la  sur- 
face des  mers.  En  d'autres  termes,  il  faut  qu'au-dessous  des  mers,  il 
y  ait  une  au||];mentalion  de  densité  capable  de  compenser  le  déficit 
relatif  de  densité  des  eaux  marines.  »  De  là  cette  conclusion  qu*il 
faut  «  que  la  croûte  terrestre  ait  acquis,  sous  les  mers,  une  bien 
plus  grande  épaisseur  et  plus  de  densité  que  sous  les  continents.  » 

Quant  à  la  cause  de  ce  surcroît  d'épaisseur,  selon  M.  Faye,  elle  est 
facile  cl  trouver.  On  sait  qu'au  fond  de  tous  les  grands  océans,  la 
température  de  l'eau  est  voisine  de  zéro,  l'eau  superficielle  des  pôles, 
refroidie  et  devenue  plus  dense,  tendant  naturellement  à  gagner  le 
fond.  De  la  sorte,  la  croûte  terrestre,  sous  les  mers,  est  constam- 
ment refroidie  par  ce  contact  «  et  comme  cet  état  de  choses  dure 

(1)  Dans  une  note  publiée  par  la  /î''ciie  acicnlilîqui'  posiérieureincnt  à  œtte 
Conférence,  M.  Faye  a  rocomiuqu.i  le  pomlule  laissait  ressortir  un  excès  apparent 
de  pesanteur  sur  les  îles  situées  en  plein  océan.  Mais  il  croit  que  cette  particula- 
rité s'ex|tlir|iie  suffisamment  \y.iv  l'attraction  propre  de  la  montagne  immeraréc 
dont  cliaque  île  représente  le  sommet.  L'éniincnt  académicien  nous  semble  avoir 
oublié  ici  que  l'excès  d'ailraclion  a  été  constaté  irlativnnrni  aux  côtes  des  coati' 
nvnU  et  non  relativement  à  la  surface  de  la  mer  loin  lio  toute  portion  énjorgée. 
Ainsi  le  pendule  oscille,  aux  iles  Bnnin,  ///«.s  riiti  </•/('  mur  lo  ftW»*  nsiaUijue.  Or, 
dan?,  ce  demie!-  cas,  l'attraction  propre  de  la  terre  ferme  immergée  est  certaine- 
ment supérieure  à  celle  d'une  montagne  conique  dont  le  sommet  seul  serait  hors 
de  l'eau.  Cette  cause  n'a  donc  rien  à  voir  dans  la  question  et  le  fait  de  l'excès 
d'attraction  étant  bien  admis,  il  ne  reste  pour  l'expliquer  qu'une  seule  hypothèse, 
celle  d'une  moindre  distance  au  centre  attirant. 
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depuis  que  les  pôles  de  froid  se  sont  établis  sur  noire  globe,  c'est-à- 
dire  depuis  des  millions  d'années  »,  retle  causo  ;i  dû  suffire  pour 
provoquer,  sous  les  océans,  un  refroidissement  plus  complet  du 
magma  fluide  et,  par  suite,  un  accroissement  d'»'»pai>>eiir  diî  l'ccorce. 
Comme  d'ailleurs,  la  plupart  <h's  corps  se  condensent  en  se  solidi- 
fiant, cet  excès  d'épaisseur  expli  jnerait  h»  surcroît  de  den^itt^. 

Déjà  cette  conclusion  pourrait  prôt(T  à  quelque  contestation.  S'il 
est  vrai  que  la  plupart  des  corps  soient  plus  denses  h  l'état  solide 
qu'à  l'état  liquide,  il  est  vrai  aussi  que  nous  connaissons  très  mal 
(pour  ne  pas  dire  que  nous  l'ignorons  tout  à  fait),  l'état  physique  de 
la  base  de  Té^orce;  à  tel  point  que,  de  nos  jours,  nombre  de  savants 
professent  l'opinion  que  la  terre  est  tout  entière  à  l'état  solide. 
Mais  en  admettant,  comme  nous  le  faisons  à  la  suite  d'Élie.  de  Beau- 
mont  et  de  tant  d'autres  maîtres,  l'existence  d'un  noyau  liquide  re- 
couvert par  une  cn»ûle  >nlide,  comment  affirmer  que  cette  croûte, 
parcourue  par  de  nombreu-e^  crevasses,  ne  renferme  pas  assez  de 
TÎdes  pour  compenser  le  léger  accroissement  de  densité  que  sa  con- 
solidation aurait  produit?  Ainsi,  l'hypothèse  qui  fait  le  fonds  de  la 
théorie  de  M.  Faye,  est  f^rt  loin  de  pouvoir  s'imposer  comme  une 
vérité  démontrée. 

Acceptons-la  pourtant.  Mais  il  ne  suffit  pas  de  l'avoir  énoncée.  11 
faut  encore  la  jusliiîer,  en  prouvant  qu'ici,  pour  employer  le  langage 
de  la  philosophie,  la  cause  est  adéquate  à  l'effet.  C'est  ce  que 
M.  Faye  a  négligé  de  faire  et  nous  ajouterons  que,  dans  notre  con- 
viction, une  telle  justiflcalion  e!ît  impossible  pour  quiconque  a  résolu 
de  s'en  tenir  aux  enseignements  quotidiens  de  la  physi(]ue. 

Mais  avant  d'essayer  de  démontrer  ce  que  nous  avançons,  il  nous 
paraît  utile  de  signaler  une  consé([uen(e  au  moins  singulière  qu'en- 
traînerait, s'il  fallait  l'admettre,  la  théorie  du  refroidissement  de* 
l'écorce  par  contact. 

Personne  n'ignore  que,  si  la  température  du  fond  des  mers  est 
voisine  de  zéro,  il  est,  à  la  surf.ice  des  continents,  des  contrées  éten- 
dues qui  sont  encore  moins  bien  favorisées.  Sans  parler  des  régions 
montagneuses,  couvertes  do  neiges  perpétuelles,  bornons-nous  à 
considérer  les  plaines  d(^  la  Sibérien  septentrionale  et  spécialement 
celles  du  district  de  Iakoutsk,  où  règne  une  température  moyenne 
de  dix  degrés  an-dessous  de  zcro.  Cett(»  température,  qu'on  le  remarque 
bien,  s'est  établie  en  môme  temps  qm^  h\s  glaces  ont  pris  possession 
du  pôle  et  elle  a  disposé,  pour  produire  en  profondeur  son  effet 
thermique,  d'un  temps  au  moins  égal  à  celui  pendant  lequel  les 
eanx  froides  ont  dû  agir  sur  le  fond  des  océans.  Par  conséquent, 
coQime  la  portion  de  la  surface  terrestre  affectée  par  ce  refroidisse- 
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ment  est  fort  loin  dùtre  négligeable,  c'est  là  surtout  que  Taugmen- 
tatîou  d'épaisseur  de  Técorce  aurait  dû  se  produire.  C'est  donc  ià  que 
le  pendule  devrait  oar/fier  le  plus  vite.  Or,  jamais  on  n'a  observé  quoi 
que  ce  soit  de  semblable  et  cela  suffit,  h  notre  sens,  pour  mettre 
complôlcinent  à  néant  l'bypotbôse  que  nous  combattons. 

Mais,  à  cùlé  de  cet  argument  de  fait,  il  est  d'autres  raisons  très 
puissantes,  tirées  de  ce  que  nous  connaissons  relativement  à  la 
mauvaise  conductibilité  des  roches.  L'expérience  a  établi  qu'à  Paris, 
un  changement  dans  la  température  moyenne  mensuelle  met  trente- 
huit  jours  à  se  propager  à  travers  une  tranche  de  sol  d'un  mètre 
d'épaisseur  et  que,  à  dix  mètres  au-dessous  de  la  surface,  toute  varia- 
tion thermométrique  de  l'air  devient  absolument  insensible.  Dans 
ces  conditions,  peut-on  penser  qu'un  refroidissement,  survenant  par 
la  surface,  soit  en  mesure  d'exercer  un  effet  quelconque  à  la  bcisc  de 
l'écorce  solide?  Pour  discuter  cette  possibilité,  il  faut  tout  d'abord  se 
faire  une  idée  de  l'épaisseur  probable  de  Técorce.  Or,  quelque  hypo- 
thèse que  l'on  accepte  relativement  à  la  constitution  intérieure  du 
globe,  il  est  inadmissible  qu'à  Tépoque  où  les  glaces  ont  pris  posses- 
sion des  pôles,  la  puissance  de  la  croûte  solide  n'ait  pas  été  d'au 
moins  vinr/f  hilutnitres.  La  botanique  fossile  nous  enseigne  qu'au  mi- 
lieu des  temps  tertiaires,  les  régions  immédiatement  voisines  du 
pôle  arcliijue  possédaient  une  riche  végétation,  de  caractère  essen- 
tiellement tempéré,  qui  certes  ne  se  serait  pas  accommodée  du 
voisinage  des  glaces.  Mais  renonçons  à  nous  prévaloir  de  cet  argu- 
ment et,  pour  faire  la  partie  belle  à  l'hypothèse  adverse,  admettons 
qu'on  fasse  remonter  beaucoup  plus  loin  la  première  apparition  des 
glaces  polaires.  Ce  ne  sera  toujours  pas  au  delà  de  Tépoque  carboni- 
fère, où  l'on  sait  que  les  mers  arctiques  étaient  habitées  par  de 
•grands  polypiers  constructeurs,  pareils  à  ceux  qui  ne  peuvent  vivre, 
de  nos  jours,  que  dans  les  régions  tropicales. 

Cela  posé,  si  Ton  tient  compte  de  l'épaisseur  habituelle  du  terrain 
de  gneiss  et  de  micaschistes,  partout  évaluée  à  plusieurs  milliers  de 
mètres;  si  l'on  y  ajoute  les  sédiments  cambriens,  siluriens,  dévo- 
niens  et  carbonifères,  môme  en  ne  leur  altribuîint  qu'une  petite  part 
de  la  puissance  qu'ils  ail'octent  dans  la  bande  européenne,  on  trou- 
vera qu'une  épaisseur  totale  de  vingt  mille  mètres  pour  l'écorce 
constitue  certainement  une  évaluation  modérée. 

Or,  rien  n'est  mieux  démontré  que  la  mauvaise  conductibilité  des 
roches.  Heprésentons-nous  donc  une  croûte  de  vingt  mille  mètres, 
dont  la  température,  d'environ  deux  mille  degrés  à  la  base,  décroî- 
trait progressivement  jusqu'à  la  surface,  où  elle  serait  de  vingt  degrés 
au-dessus  de  zéro  (c'est  le  minimum  des  régions  tropicales),  soit  une 
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dimimilion  «le  un  degré  par  dix  mètres.  ïinayine-l-on  que  le  passage 
progrcsïif  de  vingt  degrés  î1  zéro  puisse  produire,  mùine  après  des 
millions  d'années,  une  inlluence  appréciable  jus(]u'à  la  base? 

On  dira  pi-ut-èlre  qu'en  somme,  notre  objection  porte  sur  la 
mesure  probable  d'une  action  dont  le  principe  lui-mûme  n'est  pas 
contestable  et  que  d'aulres  sont  libres  de  Tenvisager  différemment. 
Serrons  donc  de  plus  prî^s  la  difficulté  et,  pour  cela,  précisons  de 
quelle  manière  se  fait  la  distribution  de  la  température  à  Tintéricur 
du  globi».  On  sait  que  cette  température  augmente  partout  avec  la 
profondeur;  que  le  fait,  absolument  général,  ne  souffre  aucune 
exception  ;  qu*il  a  été  vérifié  à  la  fois  dans  les  grands  souterrains 
(Mont-Ceuis  et  Saint-Guthard)  et  dans  les  sondages  les  plus  profonds, 
tels  que  celui  de  Sperenberg,  près  de  IJerlin,  poussé  à  douze  cent 
cinquante  mètres  de  la  surface,  et  celui  de  Scbladebach,  près  de 
Leipzig,  actuellement  parvenu  à  dix-sept  cents  mètres;  enfin  que  les 
expériences,  particulièrement  précise^,  qui  ont  été  poursuivies, 
dans  ces  deux  sondage^,  ont  permis  de  fixer  le  taux  moyen  de 
raccroisî?ement  i\  un  ch.'tjré  ccnthjradc  pour  35  à  37  mf'tre^^  chiffre 
extrêmement  voi-in  de  cului  qui  avait  été  admis  antérieurement 
sur  la  foi  d'observations  moins  décisives. 

Ce  chiffre  suffit,  sans  qu'on  ait  besoin  de  rechercher  jusqu'à  quel 
degré  la  température  peut  s'accroître,  pour  permettre  de  calculer  le 
flux  de  chaleur  qui  traverse  l'écorce  par  le  fait  de  l'existence  du  foyer 
interne  et  il  y  a  longtemps  qu'on  a  établi  que  ce  flux  ne  contribuait 
pas  à  l'entretien  de  la  température  exléric^ure  pour  plus  de  un  tren- 
tième fit:  dojr*}.  Renversons  donc  le  calcul  et,  partant  de  cette  donnée, 
demandons-nous  pour  quelle  part  une  température  de  zéro  peut 
contribuer  à  la  diminution  de  la  chaleur  qui  règne  sous  les  vingt 
kilomètres  d'écorce.  La  réponse  n'est-elle  pas  faite  d'avance? 

Mais,  cette  réponse,  nous  allons  la  trouver,  exprimée  en  chiffres, 
dans  ce  sol  sibérien,  dont  nous  avons  déjà  invoqué  le  témoignage. 
En  1830,  un  riche  marchand  d'Iakoutsk,  voulant  utiliser  l'accroisse- 
ment de  la  chaleur  interne,  fit  creuser  un  puits  dans  Tespérance 
d'atteindre  une  zone  oîi  l'eau  existerait  à  l'état  li(iuide.  Dans  ce  puits, 
poussé  jusqu'à  113  mètres  de  profondeur,  la  température  s'était  pro- 
gressivement élevée  de  moins  d'X  dc/jrcs  à  nioitis  six  dixièmes  de  degré. 
On  abandonna  le  fonçage  parce  qu'une  aussi  grande  profondeur  ren- 
dait le  puits  inutilisable  pour  le  but  qu'on  s'était  proposé;  mais  un 
peu  plus  tard,  dans  la  steppe  Katchongin,  un  autre  puits  atteignait 
Teau,  et  môme  l'eau  jaillissante,  à  la  profondeur  de  126  mètres. 

Donc,  au-dessous  du  sol  constamment  gelé  de  la  Sibérie,  la  tem- 
pérature passe,  en  cent  vingt-six  mètres,  de  moins  dix  degrés  à  zéro. 
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L'accroissement  est  ainsi  à'un  degré  pour  douze  7uètres  et  demi^  c'est-à- 
dire  troii  fois  plus  rapide  que  dans  les  régions  iempvrées.  Qu'en  faut-il 
conclure,  sinon  qu'un  grand  froid  superficiel  n'agit  que  sur  les 
tranches  immédiatement  voisines  de  la  surface,  qu'il  a  pour  effet  d'y 
rapprocher  considérablement  les  courbes  isogéolherraes,  et  cela  de 
telle  sorte  que  rinfluoncc  exercée,  au  delà  d'une  certaine  profondeur, 
doit  devenir  absolument  négligeable? 

Si  donc  la  pesanteur  n'est  pas  diminuée  au-dessus  des  océans  ;  si 
môme,  d'après  tous  les  auteurs,  à  l'exception  de  M.  Paye,  elle  y  subit 
une  augmentation  sensible,  ce  n'est  pas  à  un  surcroit  d'épaisseur  de 
récorco  que  ce  résultat  peut  ôtre  attribué.  La  seule  explication 
admissible  est  celle  d'une  moindre  distance  au  centre  attirant  et, 
par  suite,  d'une  déformation  de  la  surface  ellipsoïdale  des  mers. 
Voilà  pourquoi  on  nous  permettra  d'appeler  de  tous  nos  vœux  de 
nouvelles  mesures  d'arcs  où,  suivant  le  programme  tracé  par 
M.  Bruns,  des  observations  astronomiques  et  géodésiques  devront 
ôtre  combinées  partout  avec  des  nivellements  de  précision  et  avec 
des  mesures  relatives  à  l'intensité  de  la  pesanteur  Alors  seulement 
la  question  sera  décidée  d'une  manière  définitive.  Jusque-là  et  sous 
la  réserve  des  questions  de  chiffres,  qui  ne  seront  résolues  que  par 
ces  déterminations,  nous  admettrons  que  la  surface  des  mers  est 
un  géoïde,  c'ost-à-dire  un  ellipsoïde  déformé  par  l'attraction  des 
continents.  Encore  cette  conclusion  comporte-t-elle,en  toute  rigueur, 
une  restriction  nécessaire,  à  savoir  que  le  géoïde  lui-môme  est 
déformé  à  son  tour  par  le  défaut  d'homogénéité  de  la  masse  liquide. 
En  effet,  sans  parler  de  l'influence  variable  des  marées,  des  vents 
et  des  courants,  l'océan  offre,  dans  sa  température  et  dans  sa  salure, 
des  variations  assez  considérables.  Et  comme  deux  colonnes  liquides 
en  libre  communication  doivent  se  faire  équilibre  par  des  poids 
égaux,  il  faut  que  les  mers  les  moins  salées  se  tiennent,  relativement 
au  géoïde  théorique,  à  un  niveau  plus  élevé  que  celles  dont  l'excès 
de  salure  a  accru  la  densité.  De  là  peuvent  résulter,  comme  l'a 
indiqué  M.  Bouquet  de  la  Grye,  des  différences  capables  de  s'élever 
à  quelques  mètres  et,  de  plus,  susceptibles  de  changer  de  valeur, 
si  la  fonte  des  glaces  ou  l'afflux  exceptionnel  des  eaux  douces  vien- 
nent changer  la  composition  d'un  bassin  maritime.  Or  de  telles 
différences  sont  pour  le  moins,  tout  à  fait  comparables  aux  dépla- 
cements qui  ont  pu  ôtre  observés,  depuis  les  temps  historiques, 
dans  les  lignes  de  rivage. 

Négligeons  les  pourtant,  dans  un  premier  aperçu,  pour  ne  nous 
occuper  ici  que  de  l'action  prépondérante  des  masses  continentales. 
Une  première  conclusion  s'offre  immédiatement  à  nous:  c'est  que 
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toute  variation  survenue,  à  travers  les  âges  géologiques,  dans  le  re- 
lief terrestre,  doit  se  traduire,  sur  le  niveau  de  la  mer,  par  une  varia- 
tion correspondante,  non  seulement  parce  que  la  disposition  des 
dépressions  océanicjues  a  pu  changer,  mai-»  encore  parce  que  la 
forme  de  la  terre  ferme,  de  laquelle  dépendent  les  altérations  pro- 
duites par  l'attraction  dans  la  surface  ellipsoïdale,  n'e^t  plus  la 
môme.  Par  suite,  lorsque  les  progrès  des  études  géologiques  de 
détail  permettront  la  reconstitution  des  anciens  rivages  maiitimes 
aux  diverses  époques  successivi's.  il  faudra,  dans  Tinterprétation  des 
résultats,  apprendre  à  faire  la  part  de  ce  qui  revient  aux  mouve- 
ments propres  de  l'écorce  et  de  ce  qui  doit  ôlre  attribué  à  Tattrac- 
lîon  des  nouvelles  lignes  de  relief. 

Mais  il  n'est  pas  nécesisaire  de  remonter  beaucoup  au  delà  de 
l'époque  présente  pour  voir  se  produire,  dans  les  portions  émergées 
de  l'écorce  solide,  des  modifications  de  nature  à  influer  sur  l'équi- 
libre des  mers:  Au  premier  rang  doivent  être  mentionnées  celles  que 
produit  le  jeu  quotidien  des  agents  d'érosion,  c'est-à-dire  des 
yagues,  des  eaux  courantes,  des  glaciers,  des  alternatives  do  la  tem- 
pérature et  de  l'humidité.  Leur  action  se  traduit  par  un  perpétuel 
remaniement  de  tout  ce  qui  dépasse  le  niveau  de  l'océan  et  par  une 
constante  et  progressive  diminution  de  la  masse  continentale.  On  a 
quelquefois  essayé,  en  se  fondant  sur  le  taux  moyen  actuel  de  l'éro- 
sion, de  calculer  le  nonibre  de  millions  d'années  qui  seraient  néces- 
saires pour  amener  la  disparition  totale  d'un  continent  de  cinq  à  >ix 
cents  mètres  d'altitude  moyenne.  Sans  attacher  une  grande  impor- 
tance à  de  telles  évaluations,  dont  le  tort  est  de  supposer  constante 
l'action  des  puissances  extérieures,  on  doit  néanmoins  reconnaître 
qu'à  la  longue,  la  mas<e  émergée  doit  diminuer,  ce  qui  entraîne, 
comme  conséquence,  une  réduction  équivalente  dans  sa  puissance 
attractive  sur  les  océans  voisins.  11  est  vrai  que,  par  contre,  une 
partie  de  ces  océans  se  comble  avec  des  sédiments,  lesquels,  prenant 
la  place  d'une  certaine  quantité  d'eau  de  mer,  en  doivent  relever  le 
niveau.  Dans  quelle  proportion,  c'est  ce  qu'il  est  malaisé  de  dire, 
avant  qu'on  soit  mieux  renseigné  sur  la  surface  occupée  par  les 
dépôts  de  cette  nature. 

Aussi,  laisserons-nous  de  côté  cette  cause  de  trouble,  tout  en  affir- 
mant que,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  elle  ne  peut  manquer  d'in- 
fluer, et  cela  d'une  manière  permanente,  sur  le  niveau  de  la  mer. 

A  côté  de  celte  cause,  il  en  est  une  autre,  longtemps  méconnue, 
dont  l'influence  demande  à  ôtre  sérieusement  considérée  ;  c'est  celle 
des  glaces  qui  s'accumulent  sur  la  terre  ferme,  en  proportion  va- 
riable suivant  les  périodes. 
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Déjà,  depuis  longtemps,  Adhémar  a  invoqué  cette  source  de  per- 
lurbations.  Ea  supposant  <|iie  les  périodes  gLiciaires  alternaient  d'un 
hémisphère  h  l'autre,  il  a  admis  que,  cha'iue  fois,  l'accumulatiOD  des 
glaces  autour  d'un  pôle  provoquait,  à  la  Tois,  un  déplacemect  du 
centre  de  gravité  du  globe  et  une  attraction  des  glaces  sur  l'océan. 
Des  considér;itions  nnalogiios  ont  été  développées  par  M.  Croll.  Maïs, 
sans  enlrtT  ici  dans  l'appréciation,  fort  délicate,  des  causes  qui  ont 
produit  ce  qu'on  appelli;  l'époque  glaciaire,  il  est  aisé  de  montrer, 
d'une  part,  que  des  variations,  survenant  dans  la  niasse  des  glaces 
continentales,  doivent  entraîner  des  variations  correspondantes,  et 
de  plus  locale*,  dans  le  niveau  de  la  mer  ;  d'autre  part,  que  les 
déplacemcnls  des  lignes  de  rivage  qui,  dans  les  contrées  du  nord, 
ont  marqué  l:i  dernière  phase  des  temps  quaternaires,  peuvent  rece- 
voir par  \\  une  explicalton  très  ?atisraisante. 

D'après  les  calculs  des  géodésicns  que  nous  avons  cités  plus 
haut  (t),  un  massif  continental  ayant  de  120  à  5^>IJ  mètres  d'altitude 
moyenne,  bordé  par  une  mer  dix  fois  plus  profonde,  entraîne  pour 
l'horizontale  une  déviation  de  107  secondes,  dont  93  résultent  du 
contracte  do  la  densité  de  la  terre  ferme  avec  celle  de  l'océan,  tan- 
dis que  1 1  représentent  l'action  propre  de  la  masse  émergée. 

D'après  cela,  si  l'on  admet  qu'à  une  certaine  époque  le  contineDt 
en  question  ait  supporté  une  épaisseur  de  glace  escale  h  un  kilo- 
mètre, ce  qui  représente  environ  3(K)  mèlres  de  terre  lerme  d'une 
densité  de  2,  "i,  celte  glace  a  dû  produire  une  déviation  propre  de 
11  seciindes.  Or,  M.  Fischer  évalue  à  8  métrés  la  dénivellation  qui 
correspond  h  imc  seconde  de  déviation.  Donc,  en  chiffres  ronds, 
^asccn^i•ln  du  niveau  do  la  mer,  dans  le  voisinage  du  continent 
couvert  de  glace,  pourrait  s'élever  à  quatre-vin/jt-dij:  mètres.  Il  est 
vrai  que  celle  glace  représente  «ne  certaine  quantité  d'eau  de  mer, 
enlevée  par  évaporation  et  dont  le  départ  a  dû  produire,  dans  l'en- 
semble de  la  masse  océanique,  une  certaine  dépression.  Mais,  sans 
hasarder  aucun  calcul  îi  cet  égard,  on  comprend  sans  peine  que,  la 
diminution  de  la  manse  océanique  étant  générale,  tandis  que  l'accu- 
mulation des  glaces  e>t  locale,  cette  dernière  diilve  esercer  une 
action  prépondérante.  II  ne  semble  donc  pas  douteux  que,  dans  le 
voisinage  des  grandes  masses  de  glane  continentale,  la  mer  doive 
s'élever  d'une  quantité  très  notable.  Même,  de  nos  jours,  que  l'épais- 
seur des  glaces,  en  uu  point  donné,  vienne  à  varier  de  vimjt-c'mq 
mtfircs  jiar  siècle,  ce  qui  n'a  rien  d'excessif,  cela  suffira  pour  produire, 
dans  les  lignes  de  rivage  voisines,  un  déplacement  de  deux  mètre», 

(0  Voir  PjiLck,  (..f.  Cil.,  p.  3IJ. 
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tout  à  fait  comparable  h  ce  qui  a  pu  Cire  enregistré  oii  Scandinavie, 
depuis  qu'on  a  commencé  à  étudier  les  variations  du  niveau  de  la 
mer.  Encore  s'agit-il  Ifi  d'une  déviation  gcnèraloy  afFeclanl  toute  la 
mer  voisine  le  long  d'une  côte  rectirgno.  Miiis  si  celte  côte  i.->l  décou- 
pée par  de  profondes  échancrures,  ce  qui  est  le  cas  de  la  Norvège; 
si  de  plus,  comme  dans  ce  pay^i  les  glaces  s'étundeiil  sur  1rs  deux 
rives  d'un  fjord,  alors,  dans  ri:itérienr  de  ce  fjord,  ra«."lion  allraclive 
de  la  glace  pourra  ôtre  singnliôremcn*  v.'xagérée  et  le  niveau  de  la 
mer  pourra  varier  beaucoup  eiUrc  d.'iix  poiiil>  tiès  voisins. 

Ne  semblc-t-il  pas  que  ce-  considérations  Irouveiit  um  éelatantc 
justification  dans  le  pbénoir.i^ne  ^i  connu  dL*s  terrasses  cl  «les  lignes 
de  rivage  scandinaviennes?  Tout  le  monde  sait  qu'en  NurvCîge  on 
observe,  en  différents  points  de  la  côte  et  des  rives  des  fjords,  d-js 
terrasses  d'alluvions,  produit  du  rc  maniement  d'ancienn/s  ujoraines, 
ou  d'anciens  graviers  littoraux  à  coquilles  marines,  élai;js  à  diverses 
hauteurs  au-dessus  de  la  mer  actnelle.  De  plus,  certaines  cotes  ro- 
cheuses portent,  à  des  niveaux  déterminés,  des  incisions  ou  c;Lnne- 
lures  borizontales,  oîi  Ton  doit  recoun.iîlre  l'a'-lion  combinée  de  la 
vague  et  d(î  la  gelée,  à  un  momenf  ('ù  la  mer  affleurait  en  ce  point. 

Les  terrasses  et  le>  li;mes  de  rivage  ont  été  étudiées  avuc  grand 
soin  par  divers  observa l"urs,  nolaiiiiîient  par  M.  Petterseu,  qui  en 
a  défini  de  la  manière  suivanlr  b^s  principaux  carac!ères  : 

Ces  lignes  ne  sont  nullement  liées  ?i  des  niveaux  déterminés.  Elles 
peuvent  être  tout  à  fait  locales  et  fragmentaires.  Sur  une  môme  île, 
elles  sont  capables  de  constituer  un  ensemble  a.^sez  co[npli«iué  pour 
De  pouvoir  être  encadré  dans  aucun  système,  quebpie  bypolbèse 
qu'on  fasse  bur  les  déplacements  en  masse  de  la  terre  ferme  ou  de  la 
mer.  Quand  on  les  observe  dans  un  fjord,  on  remarque  qu'elles  sont 
d'autant  plus  hautes  qu'on  s'éloigne  davantage  de  rembou("bure.  De 
cette  façon,  leur  réunion  forme  un  cscaV'cr  qui  monte  vers  l'intérieur. 
On  est  ainsi  conduit  à  cette  idée,  que  leur  formation  a  marché  du 
dedans  au  dehors,  et  qu'il  a  du  y  avoir  un  abaissement  graduel,  con- 
tinu ou  par  saccades,  de  la  mer  sur  le  rivage  de  laquelle  ces  lignes  se 
formaient,  à  d(.'s  moments  où  les  circonstances  physiques,  plus 
stables,  en  favorisaient  la  production. 

Enfin,  et  c'est  là  un  fait  capital,  partout  il  y  a  une  relation  intime 
entre  ces  phénomènes  et  l'ancienne  extension  des  glaciers  Scandi- 
naves^ de  telle  sorte  qu'il  est  au  moins  logiaue  d'établir,  entre  ces 
deux  ordres  de  faits,  une  relation  de  cause  à  Aet.  Ainsi,  les  terrasses 
montent  jusqu'à  200  mètres  d'altitude  aux  environs  de  Chiistiania 
et  de  Trondheim,  tandis  que,  plus  au  nord,  elles  n'atteignent  jamais 
une  semblable  hauteur.  Or,  les  parallèles  de  GO  à  03  degrés  enca- 


I 


382  A.    DE    LAPPARENT.    —   DU   NIYKAU   DE   LA  MER.         1"   maFB 

drent  justement  la  partie  la  plus  haute  de  la  Norvège,  celle  qui, 
d'après  son  altitudci  et  ^a  configuration,  a  dû  porter  autrefois  le 
maximum  de  glaces. 

Le  défaut  absolu  de  concord  mce  entre  les  niveaux  des  diverses 
terrassi*>  avait  été  considéré  autrefois  comme  opposant  un  obstacle 
insuiniontiihle  il  rhypolhè>e  d'un  mouvement  <'it  masse  de  Tocéan.  Il 
fallait  rl(Mic  imaginiT,  dans  cotte  partie  de  Técorce  terrestre,  une 
division  en  compurtiniLMils,  limités  pur  dos  cassures  et  dont  chacun 
pouvait  se  mouvoir  indépendamment  do  ses  voisins.  On  vient  devoir 
que  tniite  oi4tiî  com[)lioation  s'évanouit  si  Ton  fait  intervenir  Tat- 
traction,  variable  avec  Ic's  localité»^,  des  places  continentales.  Mais  ce 
n'est  jias  tout  et  la  môme  hypothèse  rend  compte  d'un  fait  singu- 
lier, autrefois  indiqué  par  Bravais  l't  qui,  jusqu'alors,  n'avait  paru 
explicable  que  par  la  mobilité  de  Técojce  tern'stre. 

Dans  son  voyagn  de  183S,  Bravais  avait  higualé,  dans  l'Allenfjord, 
rexislen«'e  de  doux  lignes  de  terrasscN  qui,  non  seulement,  n'étaient 
pas  horizontali»s,  mais  encore  ne  demeuraient  pas  exactement  paral- 
lèles l'une  fi  l'autre,  de  telle  sorte  que  la  première  s'abaissait  de 
iO  mètres  pour  un  parcours  de  100  kilomèlres,  tandis  que,  pour  le 
môme  intervalle,  la  seconde  >ubissait  un  abaissement  de  13  mètres 
seulement.  En  me>ure  d'angles,  ces  dénivellalions  correspondent 
respect  ivcment  h  \\  et  h  35  secondes. 

A  la  vérité,  on  a  plus  d'une  fois  émis  l'opinion  que  Bravais  avait 
pu  se  tromper  et  prendre,  pour  une  seule  terra-sse,  des  dépôts  en 
réalité  discontinus.  Mais  jusqu'ici,  personne  n'a  procédé,  dans 
l'Altenfjiird,  à  de  nouvelles  mesures.  Or,  si  l'on  veut  s'en  tenir  aux 
résultats  obtenus  par  un  observateur  aussi  précis  que  Tétait  Bravais, 
une  seule  cause  paraîtra  en  état  de  les  expliquer  ;  c't  si  l'attraction 
des  glaces,  dont  reffet  local  a  dû  progressivement  diminuer  ;  de 
façon  que  la  première  Hl^uc  de  terrasses  devait  être,  comme  c'est  le 
cas  en  réalité,  plus  inclinée  que  la  seconde  relativement  à  la  surface 
de  niveau  actuelle. 

Le  droOnlaud  nous  offre  des  faits  analogues  ;  c'est-à-dire  que  la 
partie  habitable  de  la  côte  occidentale  a  subi,  depuis  les  temps  histo- 
riques, des  alternatives  d'émersiou  et  de  submersion.  Comme,  dans 
le  môme  intervalle,  le  régime  de  la  calotte  glaciaire  de  cette  contrée 
n'est  certainement  pas  resté  invariable,  il  est  naturel  de  rapprocher 
les  deux  ordres  de  faits  et,  sans  recourir  à  des  mouvements  compli- 
qués de  récorce,  d'attt*ibuer  la  mobilité  des  lignes  d'affleurement  de 
la  mer  à  l'inégale  attraction  des  glaces  qui,  sur  une  épaisseur  de 
plusieurs  centaines  de  mètres  et  même  davantage,  couvrent  tout 
l'intérieur  du  Groenland. 
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La  môme  explication,  lirée  de  Tarapleur  dos  glaces  quaternaires, 
conviendrait  h  ces  districts  de  la  Grande-Bretagne,  où  des  coquilles 
marines  se  rencontrent,  au  milieu  de  dépôts  glaciaires,  à  d'assez 
grandes  hauteurs  au-dessus  de  la  mer,  ain^i  qu'à  ces  terrasses 
d'Ecosse  dites  parnllel  roads^  et  qui  sont  l'équivalent  des  ligues  de 
rivages  de  la  Scandinavie. 

Eu  un  [uol,  tous  ces  phénomènes  qui,  en  raison  de  leur  complica- 
tion, semblaient  inconciliables  avec  l'hypothèse  d'un  déplacement 
de  la  mas^e  liquide,  et  qui,  pour  cette  cause,  étaient  regardés 
comme  des  arguments  d'une  grande  force  en  faveur  de  la  mobilité 
de  récorce,  prennent  une.  signification  tout  autre  si  l'on  fait  inter- 
venir l'attraction  des  ghicos  conthientale.-.  Au  lieu  d'une  extrême 
multiplicité  de  mouvonients,  faisant  jouer  les  uns  par  rapport  aux 
autres,  comme  des  morceaux  mal  assemblé-,  les  compartiments  de 
la  croûte  solide,  il  n'y  a  plus  que  des  déviations  locales  de  la  surface 
libre  des  mers.  Ou  comprend  dès  lors  t>ans  peine  que,  môme  en 
deux  points  peu  éloignés,  les  traces  des  anciens  rivages  ne  se 
trouvent  pas  à  la  môme  altitude  et  (juand  on  constate  que  partout  les 
déplacements  tant  soit  peu  considérables  des  lignes  de  côtes,  accom- 
plis à  la  fin  des  temps  quaternaires,  sont  localisés  au  voisinage  des 
anciens  districts  ghiciaires,  l'idée  de  les  attribuer  i\  l'action  variable 
des  glaces  prend,  à  nos  yeux  comme  h  ceux  de  M.  Penck,  une  force 
i^^ési^tible. 

Cela  veut-il  dire  qu'aucune  autre  cause  n'ait  agi  dans  le  môme  sens 
et  que  celle-ci  suffise  à  rendre  compte  de  tous  les  mouvements  rela- 
tifs de  la  terre  et  de  la  mer  durant  l'époque  quaternaire  ?  11  serait 
téméraire  de  le  prétendre  ;  mais  il  nous  semble  irnportant  d'attirer 
Tatlenlion  bur  un  ordre  de  phénomènes  jusqu'ici  méconnu,  du 
moins  en  France,  et  qui  fournit  une  explication  plausible  pour  le 
plus  grand  nombre,  sinon  pour  la  totalité  des  faits  de  déplacement 
connus  dans  les  régions  du  nord. 

Quant  aux  contrées  plus  méridionales,  telles  que  la  Méditerranée, 
le  phénomène  des  terrasses  y  est  inconnu  et  les  déplacements  rela- 
tifs qui  ont  été  enregistrés  depuis  les  temps  historiques  ne  portent 
que  sur  de  très  petites  quantités.  Ici  un  tassement  progressif  du  sol  ; 
là  un  changement  dans  le  régime  des  vents  et  des  courants  au  fond 
d'une  mer  en  cul-de-sac,  peuvent  sufOre  à  rendre  compte  des  faits 
observés.  Mais  il  est  des  cas  où  une  cause,  bien  différente  de  l'action 
glaciaire»  a  pu  intervenir  pour  modifier,  par  attraction,  le  niveau  de 
la  mer  voisine.  Nous  voulons  parler  du  mouvement  de  la  lave  dans 
les  cheminées  volcaniques.  On  ignore  complètement  ce  que  peuvent 
être  la  forme  et  les  dimensions  des  canaux  par  lesquels  les  matières 
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fondues  internes  arrivent  aux  volcans  ;  mais  il  est  certain  qu'en 
s'élevant  ou  en  s'abaissant  dans  ces  canaux,  les  laves,  qui  sont  sen- 
siblement plus  denses  que  la  moyenne  de  la  croûto  siiporfîoielle,  ne 
peuvent  manquer  de  faire  varier  la  puissance  attraotivo  des  masses 
continentales.  Et,  de  fait,  dès  18î0,  un  auteur  allemand,  M.  von 
Bruchhaiisen,  cherchait  à  établir  que,  pendant  une  périodes  érupîive 
où  le  Vésnvo  avait  rejeté  beaucoup  de  lave«,  le  niveau  de  la  mer, 
dans  la  baie  de  Naples,  avait  subi  un  oxhau'^spmontpeu  conr-idémblo, 
mais  continu.  11  est  possible  que  certains  faits  d'6mer<îîon  on  d'im- 
mersion, constates  dans  les  régions  volcaniques  do  la  Méditerranée 
ou  d:i  Pacifiqu'>,  n'aient  pas  d';Milrc  cause  que  celle  qui  vient  d'ôtro 
indiquée  et  qui,  d'ailleurs,  doit  éch:ipper  le  plus  souvent  h  toute 
vérification  directe. 

Eu  terminant,  pour  qu'on  no  se  méprenne  pas  sur  notre  pensée, 
nous  tenons  à.  rappeler,  conmie  nous  l'iivoiis  fait  dus  le  début,  que  nous 
n'avons  nuilemeut  voulu  mettre  en  doute  la  pos^ilàlité  des  mouve- 
ments de  l'écorce.  Personne,  plus  que  nous,  n'est  convaincu  de  la 
réalité  de  ces  mouvements,  dont  les  montagnes  appuileut  la  preuve 
indéniable.  Mais  nous  sommes  de  ceux  qui  croient  que  les  phéno- 
mènes orojiçéniqucs  correspondent  à  des  ruptures  d'équilibre,  surve- 
nant i\  di'S  inlcrvalles  éloignés  et  dont  le  jou  des  pbéuuniènes  actuels 
ne  saurait  en  aucune  façon  nous  i'airc  connaître  la  nusure.  (iO  n'est 
pas,  selon  nous,  par  l'efiet  accumulé  de  lentes  et  niinimes  oscilla- 
tions, que  les  monta};nes  se  sont  fonnées,  it  c'est  parce  que  notre 
conviction  à  cet  égard  e^t  fermement  enracinée,  que  nous  avons^ 
saisi  avec  empressement  Toccasion  de  faire  la  lumière  sur  quelques- 
unes  de  ces  prétendues  oscillations.  A  nos  yeux,  il  n'est  pas  un  seul 
des  déplacements  de  rivages,  observés  depuis  les  temps  historiques, 
qui  puisse,  avec  certitude,  être  attribué  à  de  lents  mouvements  de 
l'écorce.  Et  la  môme  conclusion  s'appliquerait  à  la  majorité,  sinon  à 
la  totalité,  des  faits  du  mûme  genre  dont  l'époque  quaternaire  nous 
a  légué  des  traces. 

Mais  quoi  qu'on  puisse  penser  à  cet  égard,  il  nous  semble  aujour- 
d'hui bien  établi  qu'il  faut  renoncer  absolument  à  l'ancien  dogme  de 
la  stabilité  et  de  la  régularité  du  niveîiu  des  mers.  La  forme  de  la 
surface  libre  de  la  masse  océanique  obéit  à  des  influences  aussi 
diverses  que  variables  et  quand  les  relations  de  cette  surface  avec  la 
terre  ferme  viennent  à  changer,  ce  n'est  qu'avec  une  extrême  pru- 
dence qu'il  faut  se  hasarder  h  formuler  quelque  conclusion  impli- 
quant la  mobilité  de  la  croûte  solide.  C'est  à  cette  prudence,  trop 
souvent  oubliée,  que  nous  avons  jugé  opportun  de  rappeler  nos  con- 
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irères  en  géologie,  en  insistant  sur  des  faits  qui,  de  Tautre  côté  de  la 
frontière,  ont  déjà  été  l'objet  d'une  considération  méritée. 

A  la  suite  de  cette  conférence,  s'engage  une  discussion  à  laquelle 
prennent  part  MM.  Bertrand,  de  Lapparent,  Parran,  Gau- 
dry  et  Munier-Chalmas. 


Séance  du  15  mars  1886. 

PRÉSIDENCE   DE  M.    COTTEAU. 

M.  M^'  Hovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  NoLAN,  lieutenant  d'infanterie,  29,  rue  de  la  Hucbette,  à 
Paris,  présenté  par  MM.  Hébert  et  Munier-Chalmas;  Pailhès,  archi- 
tecte de  la  ville  de  Millau  (Aveyron),  présenté  par  MM.  Humbert 
et  1  volas. 

Le  Président  annonce  la  mort  de  MM.  I'abbé  Lambert  ;  âlfrbd 
Dbsnoyers,  ingénieur  civil;  Juge,  ingénieur  en  chef  honoraire  des 
Mines. 

M.  Cotteau  offre  à  la  Société  les  ouvrages  suivants  : 

1*»  Sur  les  Échinides  des  calcaires  de  Stramberg.  (Association  fran- 
çaise, Congrès  de  Blois,  1884.  — Séance  du  o  septembre); 

2*  Considérations  sur  les  Echinides  du  terrain  jurassique  de  la  France. 
(C.  R.  Ac.  Se,  15  juin  1885); 

3*  Considérations  générales  sur  les  Échinides  du  terrain  jurassique 
de  la  France.  (Bull.  Soc.  géol.,  t.  Xlll,  p.  517)  ; 

4"  La  Paléontologie  en  1885.  (Association  française,  Congrès  de 
Grenoble,  1885); 

5<>  Sur  les  Échinides  éocènes  de  la  famille  des  Spatangidées.  (C.  R.  Ao. 
Se,  8  février  1886). 

M.  Ferrand  de  Missol  donne  lecture  du  rapport  de  la  Com- 
mission de  comptabilité  : 

«  Votre  commission  a  procédé  à  Texamen  des  comptes  soumis  par 
M.  le  Trésorier  pour  TExercice  1884-1885. 

XIV.  23 
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RECETTES. 

Les  droits  d'entrée  et  de  diplôme  ont  dépassé  les  prévisions  de 
80  francs  (580  francs  an  lieu  de  500). 

Les  cotisations  de  Tannée  courante  sont  inférieures  de  300  francs 
aux  prévisions  (11,400  au  lieu  de  11,700). 

Par  contre,  les  cotisations  arriérées  ont  dépassé  de  60  francs,  et 
les  cotisations  anticipées  de  136  fr.  75  les  chiffres  prévus. 

La  vente  du  Bulletin  n'a  pas  dépassé  3,661  fr.  10  au  lieu  de 
4,000  francs  prévus,  mais  celle  des  Mémoires  a  atteint  2,455  fr.  85 
au  lieu  de  1,500  prévus,  et  celle  de  Y  Histoire  des  Progrès  21  fr.  60 
au  lieu  de  20  francs.  Nos  publications  ont  donc  produit  6,138  fr.  55, 
soit  618  fr.  55  de  plus  que  le  total  prévu  de  5,520  fr.  ;  Tannée  pré- 
cédente elles  avaient  produit  5,943  fr.  90. 

La  souscription  minislériellc  figure  pour  la  somme  prévue  de 
1,500  francs.  Les  intérêts  des  capitaux  placés  ont  produit  4,678  fr.  52 
au  lieu  de  4,750  prévus. 

Le  loyer  des  Sociétés  a  donné  5,730  francs,  en  augmentation 
de  30  francs  sur  les  prévisions,  et  les  recettes  diverses  482  fr.  08  au 
lieu  de  50  francs  prévus. 

•u  Les  cotisations  à  vie  et  perpétuelles  ont  été  de  1,840  francs,  infé- 
rieures de  160  francs  au  chiffre  prévu. 

Parmi  les  recettes  extraordinaires  figure  le  remboursement  d'une 
créance  litigieuse  de  7,541  francs. 

£n  somme,  en  y  comprenant  Tencaisse  de  3,357  fr.  27  existant 
au  30  octobre  1884,  les  recettes  totales  de  Texercice  s'élèvent 
à  44,244  fr.  17,  au  lieu  de  43,468  fr.  27,  chiffre  prévu,  soit  une  plus- 
value  de  775  fr.  90. 

DÉPENSES. 

Les  traitements  et  gratifications  ont  été  conformes  aux  prévi- 
sions :  1,600  francs.  Les  loyers,  contributions,  assurances,  s'élèvent 
à  6,709  fr.  80  au  lieu  de  7,100  francs  prévus. 

Le  chauffage  et  Téclairage  sont  en  augmentation  de  102  fr.  35  sur 
le  chifire  prévu  de  800  francs;  les  dépenses  pour  le  mobilier  et  la 
bibliothèque  sont  de  1,836  fr.  10  et  présentent  une  économie  de 
63  fr.  90  sur  le  crédit  alloué  de  1,900  francs. 

L'impression  du  Bulletin  a  coûté  10,356  fr.  20  au  lieu  de  11,000 
prévus,  et  celle  des  Mémoires  5,905  fr.  20  au  lieu  de  5,000  francs 
prévus.  Le  total  des  frais  de  publications  est  de  16.261  fr.  40  et  a 
dépassé  de  261  fr.  40  le  total  prévu. 

Le  prix  Yiquesnel  prévu  pour  325  francs  n'a  pas  été  décerné  par 
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suite  des  nouvelles  dispositions  appliquées  par  la  Société  au  règle- 
ment de  ce  prix. 

Les  placements  de  capitaux  prévus  pour  4,800  francs  n*ont  atteint 
que  3,453  francs. 

Les  dépenses  extraordinaires  comprennent  le  rachat  de  la  f  série 
des  Mémoires  pour  la  somme  prévue  de  2,500  francs. 

En  résumé,  le  total  général  des  dépenses  prévu  pour  37,525  francs 
n'a  pas  dépassé  35,56S  fr.  49,  laissant  ainsi  sur  les  prévisions  une 
réduction  de  i,96i  fr.  51. 

L'encaisse  au  31  octobre  1885  était  de  8,680  fr.  68. 

Votre  Commission  propose  d*approuver  les  comptes  de  l'exer- 
cice 1884-4885  et  de  remercier  d'une  manière  toute  spéciale,  à  la  fin 
de  sa  gestion,  votre  dévoué  Trésorier  qui  a  bien  voulu,  à  plusieurs 
reprises,  consacrer  son  zèle  et  son  dévouement  aux  intérêts  de  notre 
Société. 

A.  PARRANy   FeRRAND   DE   MiSSOL,   Ed.   JaNNBTTAZ.    » 

Ce  rapport,  mis  aux  voix,  est  adopté  à  l'unanimité. 

Le  Président  se  joint  aux  Membres  de  la  Commission  de  compta- 
bilité pour  adresser  ses  remerciements  et  ceux  de  la  Société  à 
M.  Bioche  qui,  pendant  toute  la  durée  de  son  mandat^  a  accompli 
ses  fonctions  de  Trésorier  avec  l'abnégation  et  le  dévouement  les 
pins  entiers. 

M.  Douvillé  fait  la  communication  suivante  : 

Essai  sur  la  Morphologie  des  Rudistes, 
par  M.  H.  Douvillé. 

Les  remar.|uables  travaux  de  Woodward  et  de  M.  Bayle  ont 
démontré  d'une  manière  incontestable  que  les  Rudistes  sont  des 
Mollusques  lamellibranches  qui  doivent  ôtre  placés  dans  le  voisinage 
des  Chamacés.  Cette  opinion  est  universellement  adoptée  aujour- 
d'hui, mais  il  existe  encore  quelques  divergences  dans  l'interpréta- 
tion de  certaines  parties  de  la  coquille  de  ces  singuliers  Mollusques; 
pour  les  faire  disparaître  nous  avons  pensé  que  le  meilleur  moyen 
était  de  suivre  pas  à  pas  les  modifications  successives  que  présentent 
les  différents  types  de  Rudistes,  en  les  étudiant  autant  que  possible 
dans  l'ordre  de  leur  apparition. 

Du  reste,  on  peut  constater  ici,  comme  dans  bien  d'autres  groupes, 
que  l'apparition  de  formes  nouvelles  n'entraîne  pas  le  plus  souvent 
la  disparition  des  types  anciens  ;  ceux-ci  persistent  même  quelque- 
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fois  très  longtemps  :  c'est  ainsi  que  les  Chôma  des  périodes  tertiaire 
et  actuelle  reproduisent  le  type  Dkeras  du  Jurassique,  avec  seule- 

I  w 

ment  de  légères  modifications,  de  telle  sorte  qu'il  est  permis  de  sup- 
poser que  l'animal  des  Diceras  était  bien  voisin  de  celui  des  Chama. 
Nous  aurons  ainsi  un  point  de  départ  solide  pour  l'étude  comparative 
qui  est  l'objet  de  cette  note  (1). 

Les  échantillons  que  nous  allons  passer  successivement  en  revue 
font  partie  de  la  remarquable  collection  de  Rudistes  réunie  à  TËcole 
des  Mines  par  notre  maître,  M.  le  professeur  Bayle;  un  grand  nombre 
de  pièces  ont  été  préparées  par  lui  avec  une  patience  et  une  habileté 
de  main  incomparable;  aussi  presque  toutes  les  formes  sont-elles 
représentées  par  leurs  deux  valves,  complètement  dégagées,  ce  qui 
en  facilite  singulièrement  l'étude  ;  ajoutons  en  outre  que  nous  avons 
mis  largement  à  profit  les  leçons  et  les  conseils  d'un  maître  aussi 
éminent. 


Gomme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  nous  prendrons  pour  point  de 
départ  le  type  Diceras  ;  par  comparaison  avec  Chôma,  ou  par  l'obser- 
vation directe  de  la  rainure  ligamentaire  toujours  dirigée  du  côté 
postérieur,  il  est  facile  de  distinguer  le  muscle  antérieur  (ma)  dont 
l'impression  est  située  à  peu  près  dans  le  plan  du  plancher  cardinal, 
et  le  muscle  postérieur  {nip)  supporté  par  une  lame  qui  vient  s'en- 
foncer au-dessous  de  ce  plancher.  La  détermination  des  deux  muscles 
permet  de  distinguer  une  valve  droite  (flg.  i)  présentant  en  avant  du 


Fig.  1.  —  Schéma  cTune  valve  droite 
de  Diceras. 


Fig.  2.  —  Schéma  d*une  valve 
gauche  de  Diceras. 

2 


L,  llainure  lif^amen taire;  B,N,B',  Dents  cardinales;  6,n,  Fossettes  cardinales; 
6^,  Rainure  correspondant  à  la  saillie  B';  ma.  Impression  du  muscle  antérieur; 
m/;.  Impression  du  muscle  postérieur. 

(1)  Ce  travail  n'est  lui-même  que  le  développement  d'un  fragment  du  cours 
de  Paléontologie  [que  nous  professons  à  l'École  des  Mines  depuis  plusieurs 
années. 
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ligament  L,  une  première  dent  longue  et  oblique  B,  puis  une  fos- 
sette n  ofTrant  sur  son  bord  antérieur  une  saillie  plus  ou  moins  mar* 
quëe  B';  la  valve  gauche  (Rg.  3}  est  complémentaire  :  on  pent  y 
reconnaître  une  fossette  allongée  6,  correspondant  à  la  dent  B,  ulle 
dent  triangulaire  saillante  N  qui  péuËtre  dans  la  fossette  n  et  qui  est 
creusée  sur  sa  face  antérieure  d'une  rainure  b'  correspondant  &  la 
saillie  B'.  La  coquille  peut  du  reste  Ctre  fixée  soit  par  sa  valve  droite 
{D.  arietinum],  soit  par  sa  valve  gauche  {D.  eximium,  D,  smiiirum). 

Ileterodicerax  (fig.  3)  présente  la  môme  disposition  que  Dicerûi, 
avec  cette  différence  que  l'impression  du  muscle  postérieur  mp 
remonte  dans  le  plan  du  plancher  cardinal.  La  dent  B  de  la  valve 
droite  est  très  souvent  développée  et  comme  déversée  vers  l'exté- 
rieur. 

Le  genre  Chama  des  périodes  tertiaire  et  actuelle  diffère  bien  peu 
des  formes  précédentes  :  sur  le  type  le  plus  fréquent  ou  observe 
également  sur  la  valve  tlroile  la  denl  B  et  la  fossette  n  correspondant 
sur  la  valve  gauche  à  la  fossette  é  et  à  la  dent  N.  Seulement  les  dents 
et  les  fossettes  sont  beaucoup  moins  développées  que  dans  Dicercu 
et  ffelerodiceras,  et  la  saillie  B'  fait  défaut  ainsi  que  la  rainure  à^. 
Hais  il  existe  en  outre  toute  une  série  d'espèces  dans  laquelle  la  dis- 
position est  inverse;  c'est  alors  la  valve  ^aucAe  qui  présente  la  dent  B 
et  la  fossette  n,  tandis  qu'on  observe  sur  la  valve  (troUe  la  fossette  à  et 
la  dent  N.  Nous  distinguerons  ce  deuxième  type  par  l'épithète 
à'inverte,  par  opposition  au  premier  ou  type  normal.  Il  est  facile  de 
voir  que  la  valve  droite  du  type  inverse  est  si/mélrigue  de  la  valve 

Fijï.  3.  —  Schéma  d'une  valve  droite     Fig.  4. —  Schéma  de  la  valve  gauche 
(fHeterocideras.  du  Plagioptycbus  Coquandi  (1). 


L,  Rainure  lig&Dienialrei  B,B' Dents  cardinales:  n,  Fo9:ieUe  cardinalu;  « 
l>r«salon  du  innscle  antérieur;  m/i.  Impression  ilu  muselé  postârieiir. 


(1)  D'après  un  êctiantillon  préparé  et  ligure  par  M.  Chaper. 


^ 


392  M.   DOnVILLË.   —  HOBPHOLOGIB  DES  RUDISTB8.  13  mars 

gauche  du  type  normal  ;  de  même  la  valve  gauche  inverse  Oit  symé- 
trique de  la  valve  droite  normale. 

Dieeras  et  ffelerodiceras  appartiennent  au  type  normal;  dans  le 
terrain  crétacé,  ce  sont  au  contraire  les  formes  invertet  qui  appa- 
raissent. Ainsi,  si  on  examine  la  valve  gauche  du  Plagioptyehia 
Coquandi  {&g.  i,),  on  voit  que  la  disposition  de  la  charnière  est  exac- 
tement symétrique  de  celle  de  la  valve  droite  A'Helerodiceras  (flg.  3); 
sur  ces  deui  valves,  on  observe  de  même,  en  avant  de  la  rainure 
ligamentaire  L,  la  dent  B,  large  et  saillante  et  plus  ou  moins  déversée 
en  dehors,  puis  une  profonde  fossette  n  et  la  deuxième  dent  B'  à 
laquelle  fait  suite  l'impression  musculaire  antérieure  ma;  l'impres- 
sion musculaire  postérieure  mp  est  très  saillante  dans  Plagioptychui. 
Dans  PL  paradoxw  (Qg.  5),  le  bord  externe  de  cette  même  impres- 
sion musculaire  mp  se  relève  encore  davantage,  tandis  que  le  bord 

Fig.  5.  —  Schéma  d'une  valve  gauche  de  Plagïoptycbus  paradoxus. 


L,  Raioare  licamenlaire;  B,B',  Ilents  cardinales;  n,  fosieita  cardinale;  ma. 
Impression  musculaire  aaiÉi'ieure;  »ip,  Impression  musculaire  postérieure. 

interne  s'enfonce  au  contraire  dans  la  fossette  n;  le  mnscle  posté- 
rieur est  ainsi  porté  sur  une  lame  myophore  saillante  qui  vient  se 
placer  sur  le  prolongement  de  la  dent  B. 

Sauf  cette  modification  du  muscle  postérieur,  on  voit  qne  Plagio- 
ptydim  n'est  que  la  forme  inverse  àlleterodicerai. 

Dans  Monopkura  (ilg.  6  et  fig.  7),  la  disposition  générale  est  la 
môme  et  ne  diffère  que  par  le  développement  relatif  des  parties 
constitutives  de  l'appareil  cardinal  :  les  deux  dents  B  et  B'  de  la  valve 
gauche  sont  toujours  séparées  par  la  fossette  n,  mais  elles  ont  ici  & 
peu  près  la  même  importance  et  les  impressions  musculaires  ma  et 
mp  sont  superficielles  et  dans  le  plan  du  plaucher  cardinal  comme 
dans  Heterodiceras.  Sur  la  valve  droite  on  distingue  facilement  les 
deux  fossettes  b  et  b'  séparées  par  la  dent  N. 
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Fig.  6.  —  Schéma  de  la  valve  droite     Fig.  7. —  Schéma  delà  valve  gauche 
de  Monopleura.  de  Monopleura. 


L,  Raiaure  ligamentaire;  B,N;B%  Dents  cardinales;  6,n,6',  Fossettes  cardinales 
ma,  Impression  masculaire  antérieure;  mp.  Impression  musculaire  postérieure. 

Même  disposition  encore  dans  Caprotina  :  sur  la  valve  droite 
(fig.  8)y  deux  fossettes  b  et  b'  séparées  par  la  dent  N  et  sur  la  valve 
gauche  (fig.  9),  deux  dents  B  et  B',  séparées  par  la  fossette  n.  Mais 
dans  Caprotina  striata,  comme  dans  Plagioptychus  pai^adoxus^  le 
muscle  postérieur  est,  sur  la  valve  gauche,  porté  par  une  lame  myo- 
phare  saillante  mp,  qui  simule  une  deuxième  dent  poslérieure  et 
pénèlre  dans  une  fossette  correspondante  de  la  valve  droite  (valve 


Fig.  8,  —  Schéma  de  la  valve  droite 
de  Caprotina  striata. 


Fig.  9.  —  Schéma  de  la  valve  gauche 

de  Caprotina  striata. 
On  a  fait  abstraction  des  cavités  acces- 
soires, 0',  0"  indiquées  sur  la  ûj?.  10. 


w;;),  fossette   myophore. 


w;),  lame  myophore. 


fixée).  Lorsque  les  deux  valves  sont  en  connexion,  il  est  facile  de 
s'assurer  que  les  dents  cardinales  remplissent  à  peu  près  complète- 
ment les  fossettes  correspondantes,  tandis  qu'il  reste  un  espace  vide 
correspondant  à  la  substance  des  muscles  entre  la  lame  ou  dent 
myophore  et  la  cavité  dans  laquelle  elle  pénètre. 

Ainsi  jusqu'à  présent,  la  disposition  générale  reste  toujours   la 
même  ;  il  n*y  a  de  différence  que  dans  la  constitution  du  muscle 
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postérieur,  porté  sur  une  lame  luférieure  dans  Diceras^  remontant 
sur  le  plancher  cardinal  dans  Heterodiceras^  et  s'élevant  sur  une 
apophyse  ou  sur  une  lame  myophore  saillante  dans  la  valve  gauche 
de  Plagioptychus  et  de  Caprotina. 

Nous  avons  encore  à  signaler  quelques  autres  modifications  de 
détail  dans  les  Caprotina.  Ainsi,  dans  le  groupe  de  la  C.  striata^  on 
observe  que  Tappareil  cardinal  tend  à  se  déplacer  vers  Tintérieur 
des  valves  entraînant  avec  lui  la  rainure  ligamentaire. 

Dans  un  très  curieux  échantillon  provenant  du  Génomanien  de 
Rochefort  (fig.  10),  on  voit  en  effet  la  rainure  ligamentaire  présenter 
la  forme  d'un  repli  profond  qui  s'élargit  et  s'arrondit  du  côté  interne. 

Fig.  10.  —  Schéma  de  la  valve  gauche  de  Caprotina  quadripartita. 


L,  Rainure  ligameutaire;  B'  B',  Dents  cardinales;  n,  Fossette  cardinale;  0  0'  U" 
Cavités  accessoires;  ?7ia,  Impression  musculaire  antérieure;  mp.  Lame  myo- 
phore postérieure. 

Ce  déplacement  vers  l'intérieur,  de  l'appareil  cardinal  a  pour 
résultat  l'apparition  de  cavités  accessoires  0,  0',  0"  en  .arrière  des 
impressions  musculaires  (1). 

Dans  Capy^otina  costata  (fig.  11),  on  observe  de  môme  sur  la  valve 
droite  (valve  fixée),  les  deux  fossettes  6  et  //  séparées  par  une  dent 
amincie  N;  l'impression  du  muscle  antérieur  ma,  est  superficielle, 
et  le  muscle  postérieur  est  logé  dans  une  fossette  myophore  mp. 

Mais  l'appareil  cardinal  s'enfonce  dans  la  profondeur  de  la  valve 
et  vient  s'appliquer  le  long  de  sa  paroi  conique.  En  môme  temps,  le 
repli  ligamentaire  L  (de  la  ûg.  10)  s'est  refermé  du  côté  extérieur,  et 


(I)  Les  deux  cavités  postérieures  Oct  0'  se  cloisonnent  elles-mêmes  et  sont  rem- 
placées par  quatre  ou  cinq  caviiés  étroites  dans  de  très  intéressants  spécimena  du 
Cénomanien  de  Bohême,  qui  nous  ont  été  communiqués  par  M.  Ph.  Poçta; 
comme  l'a  très  justement  fait  remarquer  cet  auteur»  cette  disposition  rappelle  les 
canaux  de  la  valve  supérieure  des  Hippurites  et  surtout  ceux  de  la  valve  gauche 
des  Plagioptychus. 
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Fig.  11.  —  Schéma  de  la  valve  droite  de  Caprotina  costala. 
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L,  Sillon  et  cavité  ligamentaire;  N,  Dent  cardinale;  h  h\  Fossettes  cardinales; 
may  Impression  musculaire  antérieure;  mp.  Cavité  myophore  postérieure. 

a  donné  naissance  à  une  cavité  ligamentaire  interne^  nettement  visible 
en  arrière  de  la  dent  N  et  correspondant  à  un  sillon  sur  la  surface 
externe  de  la  valve. 

Sur  le  même  horizon  que  les  Caprotina  (Génomanien  supérieur),  on 
voit  apparaître  un  nouveau  type  représenté  par  le  genre  Sphœruliies. 
Une  des  formes  les  plus  intéressantes  est  le  Sph.  foliaceus  qui  pré- 
sente le  très  grand  avantage  d'être  représenté  à  l'île  d'Aix  par  des 
échantillons  silicifiés,  pouvant  être  entièrement  dégagés  à  l'acide  et 
fournissant  ainsi  des  pièces  d'une  authenticité  indiscutable. 

Fig.  12.  —  Schéma  de  la  valve  inférieure  {droite)  du  Sphserulites 

foliaceus. 


L.  Repli  et  cavité  ligamentaires  (arête  cardinale);  N,  Dent  cardinale;  6,  6',  Fos- 
settes cardinales;  tna,  mp,  Impressions  musculaires  antérieure  et  postérieure. 

Si  on  examine  la  valve  fixée  (valve  droite)  (fig.  12),  on  voit  qu'elle 
présente  une  extrême  analogie  avec  la  valve  correspondante  de  Ca- 
protina costata  (fig.  11)  ;  la  seule  difTérence  est  la  disparition  de  la 
cavité  myophore  postérieure  remplacée  par  une  impression  superfi- 
cielle, ou  quelquefois  même  plus  ou  moins  saillante,  mp.  Entre  les 
deux  impressions  musculaires,  on  observe  les  deux  fossettes  profondes 
b'  et  by  séparées  par  une  arête  saillante  correspondant  à  la  dent  N  très 
amincie.  En  arrière  de  cette  dent  N,  on  distingue  très  nettement  le 
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repli  ligamentaire  L  ou  arête  cardinale,  indiqué  extérieurement  par 
un  sillon  et  aboutissant  à  une  cavité  ligamentaire  interne,  exacte- 
ment comme  dans  Caprotina  costata.  Cette  cavité  est  de  forme 
variable,  elle  est  étroite  et  allongée  transversalement  dans  Téchan- 
tillon  figuré  ;  on  peut,  du  reste,  s'assurer  directement  qu'elle  servait 
bien  au  logement  du  ligament.  On  sait,  en  effet,  que  les  points  d'in- 
sertion du  ligament  sont  préservés  par  ce  ligament  lui-môme  de 
tout  contact  avec  le  manteau  qui  sécrète  la  coquille.  Les  lames 
du  tèt  ne  se  déposeront  donc  jamais  dans  la  partie  correspondant 
à  la  rainure  ou  à  la  fossette  ligamentaire,  et  lorsque  le  ligament 
aura  lui-môme  disparu,  la  rainure  ou  la  cavité  qu'il  occupait  restera 
complètement  vide  dans  toute  sa  longueur  et  par  suite  se  prolongera 
jusqu'à  Torigine  de  la  coquille.  Cette  disposition  est  caractéristique 
et  permet  de  distinguer  facilement  toute  cavité  ligamentaire  in- 
terne. Or,  comme  nous  l'a  fait  très  justement  observer  M.  Munier- 
Chalmas,  on  constate  facilement  sur  les  sections  longitudinales  du 
Sphœrulites  foliaceus,  que  la  cavité  située  à  l'extrémité  du  repli  L 
{arête  cardinale)  se  prolonge  sans  interruption  jusqu'au  point  d'adhé- 
rence de  la  valve.  Il  y  a  donc  incontestablement  dans  cette  espèce 
une  cavité  ligamentaire,  placée  sur  le  prolongement  de  l'arôte  car  • 
dinale.  Le  ligament  n'était  donc  pas  logé  comme  l'avait  cru 
Woodward  dans  les  cavités  accessoires  que  l'on  observe  dans  cer- 
tains Sphœrulites  de  chaque  côté  de  l'arête  ligamentaire  et  qui  font  du 
reste  défaut  dans  le  Sph.  foUaceus.  Ces  cavités  0,  0',  très  développées 
dans  Sph.  cylindraceus  {ù^.  13),  sont  analogues  à  celles  qu'on  observe 
dans  Caprotina^  mais  elles  sont  loin  d'être  constantes  et  par  suite, 
elles  ne  devaient  loger  aucun  organe  essentiel  ;  il  est  bien  probable 
qu'elles  étaient  simplement  occupées  par  un  prolongement  du  nian- 
teau,  comme  l'a  indiqué  M.  Bayle.  \ 

Dans  un  grand  nombre  de  Sp'hxruliteSj  on  observe,  quand  les  lamà^s 
externes  du  têt  sont  bien  conservées,  qu'elles  présentent  deux  in\ 
flexions  particulières  E  et  S  (flg.  13),  placées  du  côté  du  muscle\ 
postérieur  mp.  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  leur  signification  :  \ 
L'analogie  extrême  que  nous  avons  constatée  d'abord  entre  Hete- 
rodiceras,  Plar/ioptychus  et  Capy*otina^  puis  entre  Capfotina  et  Spliœru- 
liteSj  nous  conduit  à  supposer  que  les  animaux  de  ces  différentes 
coquilles  devaient  présenter  la  même  constitution  et  par  suite  se  rap- 
procher beaucoup  du  type  Chama  (flg.  li)  ;  ils  présentaient  donc, 
selon  toutes  probabilités,  trois  ouvertures  au  manteau  :  la  première, 
ou  ouverture  anale  était  placée  dans  le  voisinage  du  muscle  posté- 
rieur; un  peu  plus  loin,  se  trouvait  l'ouverture  respiratoire;  l'ouver- 
ture pédieuse,  peu  développée  comme  dans  tous  les  Lamellibranches 
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fixés  directement  par  leur  coquille,  devait  ôtre  rejelée  dans  le  voi- 
sluage  du  muscle  antérieur.  Or,  si  l'oii  examine  les  bords  du  manteau, 

Fig.  13.  — Schéma  de  la  valve  inférieure  du  Sphœrulites  cylindraceus. 


L,  Repli  et  cavité  ligamentaires  (arèie  cardinale);  6,  h\  Fossettes  cardinales; 
0,0*,  Cavités  accessoires;  ma,  mp.  Impressions  musculaires;  S,  Inflexion  cor- 
respondant à  l'ouverture  anale;  Ë,  Inflexion  correspondant  à  Touverlure  res- 
piratoire. 

on  voit  que  souvent  les  parties  qui  correspondent  aux  ouvertures 
anale  et  respiratoire,  ont  une  structure  assez  nettement  différenciée  ; 
presque  toujours,  cette  différenciation  sera  sans  influence  sur  les 
organes  qui  sécrètent  les  lames  externes  de  la  coquille  et  celles-ci 
ne  présenteront  alors  aucune  modification  particulière  ;  mais  dans 

Pig.  14.  —  Schéma  de  ranimai  de  Chama  {forme  inverse). 


ma  mp.  Muscles;  S,  Ouverture  anale;  F,  Ouvertart  respiratoire. 

le  cas  où  ces  lames  oflriront  sur  certains  points  un  changement  dans 
leur  forme  ou  leur  ornementation,  ces  modifications  devront  cor- 
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respoDdre  aux  parties  différenciées  du  bord  du  manteaB,  c'est- 
à-dira  aux  ouvertures  anale  et  respiratoire.  Tel  est  précisément  le 
cas  dans  les  Sp/ixruliUs,  et  nous  serons  en  droit  d'en  conclaro  qae 
c'est  précisément  à  ces  deux  ouvertures  que  correspondent  les  deoz 
inflexions  observées  dans  les  lames  externes  du  tët  de  ces  coquilles. 
La  suite  de  ces  inflexions  dessinera  alors  sur  la  surface  extérieure 
de  la  coquille  deux  bandes  plus  ou  moins  nettement  délimitées  E 
et  S  (flg.  13).  Quelquefois,  comme  dans  le  Sph.  iusitanicus,  ces  bandes 
se  distinguent  simplement  par  des  cAtes  plus  fines  que  celles  du  reste 
de  la  coquille  et  celle-ci  rappelle  alors  beaucoup,  par  sa  forme  géné- 
rale, les  Biradiolitei  du  groupe  du  comupastorù  ;  elle  s'en  distingue 
facilement  par  la  présence  d'une  arête  cardinale  interne.  M.  Bayle 
a  proposé  de  désigner  sous  le  nom  générique  de  Sauvagesia,  les 
Sp/iœrulites  à  forme  de  ffiradiolites. 

Passons  maintenant  au  genre  Hippurite»  qui  apparaît  à  la  base  du 
terrain  turonien,  c'est-à-dire  un  peu  plus  tard  que  SphxruUtes,  et  exa- 
iQiuons  d'abord  un  des  groupes  les  plus  anciens,  celui  de  \'H.  cortiuvac- 
oinum.  Nous  avons  fait  représenter  ci-cootre  (Bg.  15)  une  valve  silici- 
flée  et  entièrement  dégagée  d'un  échantillon  de  ce  type,  que  H.  Bayle 

Pig.  1  o.  —  Valve  inférieure,  complètement  tilicifiét  d'un  jeune  Uippurites 
giganteus,  provenant  de  Gourd-de-l' Arche  {Dordognt) 


L,  arèie  cardinule ;  N,  dent  radicale;  b,b',  fo:>setres  cardiotlas  ;  O,  cavité  accès. 
soire;  ma',  ma,  impression  dumusde  aDtéheur;  mp,  impression  du  muscle,  pos- 
térieur; S,  pilier  correspoDdaat  à  l'ouverture  anale;  E,  piiUr  correspondant  i 
a  raspi ratai re. 
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coaiidàre  comme  un  iadividu  jeune  de  VU.  gigantêut  ;  celte  pièce  est 
toat  k  fait  remarquable  par  sa  belle  conBervation  :  elle  a  été  préparée 
uniquemBut 4)ar  la  disiolulion  de  la  gangue  calcaire,  et  par  suite  les 
indications  qu'elle  fournit  ne  peuvent  6lre  contestées.  Le  schéma  de 
la  flg.  16,  restitué  d'après  la  figure  précédente  et  d'autres  échantil- 
lons plus  complets,  peut  ôtre  considéré  comme  reproduisant  le  t;pe 
du  groupe  de  i'Hippurilea  cornuvaccinum. 

Pig.  16.  —  Schéma  d'un  Hippurites  du  groupe  du  corouvaccinum. 


Lei  lettres  ont  U  même  signilication  qu'à  1»  ligure  th. 


Lorsqu'on  examine  comparativement  cette  valve  à'fiippuriles  et  la 
valve  correspondante  d'un  Sphxruliles,  la  difTérence  qui  frappe  tout 
d'abord,  c'est  que  les  deux  bandes  des  Sphicmliles  sont  remplacées 
extérieurement  par  deux  sillons,  occupant  exactement  la  même 
posiUon.  Ils  correspondent,  comme  le  sillon  ligamentaire,  à  deux 
replis  des  lames  de  la  coquille  et  donnent  naissance  à  l'intérieur 
à  deux  piliers,  S  et  E, 

L'appareil  cardinal,  lui-même,  est  presque  exactement  comme  dans 
SphaerulUes  ;  on  distingue  en  arrière  le  sillon  ligamentaire,  puis  l'arête 
cardinale;  vers  l'extrémité  de  celle-ci  on  voit  les  deux  fossettes  pro- 
fondes, b  et  b',  séparées  par  une  arête  étroite  saillante  correspondant 
à  la  dentN  ;  mais,  ici,  il  n't/ a  aucune  irace  de  ta  cavité  ligamenlaireàoal 
nous  avons  montré  l'existence  dans  Spkxrulilei,  à  l'extrémité  du 
repli  qui  constitue  l'arête  cardinale.  L'échantillon  siliceux  de  la 
ftg.  15,  est,  souB  ce  point  de  vue,  d'une  netteté  qui  ne  laisse  place  à 
aucun  doute.  En  dehors  de  la  fossette  b'  on  distingue  l'impression 
musculaire  antérieure  qui  s'est  ici  dédoublée,  ma  et  ma';  quanta 
l'impression  musculaire  postérieure,  elle  est  resserrée  entre  la  fos- 
sette éet  !e  premier  pilier  S,  mais  nous  avons  pu  la  distinguer  avec 
une  netteté  suffisante  sur  les  échantillons  bien  conservés  du  groupe 
que  nous  étudions  en  ce  moment;  elle  est  placée  immédiatement  sur 
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le  bord  interne  du  plancher  cardinal,  sur  la  paroi  antérieure  de  cette 
sorte  de  cavité  comprise  entre  la  fossette  b,  l'arête  cardinale  et  le 
premier  pilier.  Dans  l'échantillon  de  la  flg.  15,  Timpression  muscu- 
laire postérieure  n'est  guère  plus  enfoncée  que  l'impresssion  anté- 
rieure. Sur  d'autres  échantillons  du  même  groupe  cette  cavité  se 
creuse  un  peu  plus;  l'arête  qui  la  limite  du  côté  interne  devient  alors 
saillante  et  la  surface  qui  porte  l'impression  musculaire  s'incline  de 
plus  en  plus. 

En  arrière  de  la  dent  b'  et  à  gauche  de  l'arête  cardinale  on  dis- 
tingue une  large  cavité  accessoire,  0,  analogue  à  celles  que  nous 
avons  signalées  plus  haut,  dans  les  Caprotina  et  certains  Sphœru- 
lites. 

La  valve  supérieure  correspondant  à  la  valve  précédente  n'est  mal- 
heureusement pas  connue  d'une  manière  complète  ;  on  sait  seulement 
que,  comme  dans  Sphœruiiles,  les  impressions  musculaires  sont  por- 
tées sur  deux  fortes  apophyses  saillantes  qui  viennent  se  placer  de 
chaque  côté  des  deux  longues  dents  cardinales,  B  et  B'.  L'apophyse 
musculaire  postérieure  ne  dépasse  pas  le  premier  pilier;  elle  est 
donc  peu  développée  transversalement  et  elle  doit  se  terminer  infé- 
rieurement  par  un  biseau  d'autant  plus  aigu  que  l'impression  mus- 
culaire de  la  valve  inférieure  est  elle-même  plus  oblique. 

On  sait  en  outre  que  celte  même  valve  présente  deux  ouvertures 
ou  oscules  qui  correspondent  précisément  au  sommet  des  piliers.  Ce 
ne  sont  pas,  du  reste,  des  perforations  proprement  dites  mais  de 
simples  replis  soudés  à  leur  base,  et  analogues  aux  replis  de  la 
valve  inférieure;  ceux-ci  correspondent,  comme  nous  l'avons  vu, 
aux  deux  inflexions  des  lames  internes  des  Sphxrulites,  c'est-à-dire 
aux  deux  ouvertures  anale  et  respiratoire.  C'est  donc  précis  ément  au- 
dessus  de  ces  mêmes  ouvertures  du  manteau  que  viendront  se  placer 
les  oscules  de  la  valve  supérieure,  et  cette  coïncidence  nous  parait 
une  confirmation  bien  nette  de  Tinterprétation  que  nous  avons 
donnée  des  bandes  des  Sphxrulites,  Lorsque  les  deux  valves,  sont  ap- 
pliquées Tune  contre  l'autre,  les  oscules  sont  obturés  par  les  piliers, 
mais  le  moindre  mouvement  d'écartement  des  valves  suffit  pour 
dégager  largement  les  deux  ouvertures,  par  lesquelles  s'effectue  la 
circulation  d'eau,  nécessaire  à  la  vie  de  l'animal.  Du  reste,  comme  l'a 
fait  remarquer  Deshayes  (1),  ce  rôle  des  oscules  avait  été  pressenti 
depuis  longtemps  par  M.  Bayle.  Dans  certaines  espèces  les  oscules 
paraissent  se  fermer  dans  les  individus  adultes,  mais,  en  les  exami- 
nant de  plus  près,  on  voit  qu'il  persiste  toujours  une  ouverture  plus 
ou  moins  étroite  en  forme  de  croissant  qui  coïncide  précisément 

(1)  BuLL  Soc.  géoL  de  Fr.,  r  série,  t.  XII. 
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avec  une  portion  du  bord  interne  des  piliers,  c'est-à-dire  avec  la 
position  que  nous  avons  attribuée  aux  ouvertures  du  manteau. 

Si  maintenant  nous  examinons  d'antres  espèces  d*/Iippunte$y  nous 
pourrons  constater  quelques  modifications  dans  l'appareil  cardinal. 
Nous  avons  vu  que  la  fossette  ligamentaire  manquait  certainement 
dans  VH,  giganteus;  dans  1'^.  i^admsus^  dont  M.  Buyle  a  préparé  une 
très  belle  série  d'échantillons,  on  observe  bien  entre  Tarôle  cardi- 
nale et  la  fossette  b'  une  petite  cavité,  mais  elle  nous  paraît  être  plu- 
tôt une  réduction  de  la  cavité  accessoire  0;  aussi  croyons-nous  que 
c'est  avec  raison  que  M.  Bayle  a  admis  l'absence  complète  du  liga- 
ment dans  tout  le  genre  Ilippurites.  Du  reste  dans  certains  échantil- 
lons de  VH.  radiosusy  l'arête  cardinale  est  elle-même  très  peu  dé- 
veloppée et  elle  disparait  complètement  dans  le  groupe  de  Vfl. 
bioculatus  {{). 

La  disparition  de  la  fossette  ligamentaire  entraîne  en  même 
temps  la  disparition  du  ligament,  et  nous  verrons  que  le  ligament 
manque  aussi  dans  les  RadioUtes.  C'est  là  sans  doute  un  fait  excep- 
tionnel parmi  les  Mollusques  lamellibranches;  mais  cependant  l'exis- 
tence d'un  ligament  n'est  pas  indispensable  pour  l'ouverture  d'une 
coquille  formée  de  deux  valves  :  même  en  laissant  de  côté  les  Bra- 
chiopodes  qui  en  sont  toujours  dépourvus,  il  sut'tit  de  faire  remar- 
quer que  la  valve  supérieure  des  Rudistes  est  réduite  au  rôle  d'un 
opercule  et  que  les  Gastropodes  à  opercule  solide  et  fermant  complè- 
tement la  coquille,  comme  les  Turbo  ou  les  Hippomjx  n'ont  aucune- 
ment besoin  d'un  ligament  élastique.  Un  simple  relâchement  des 
muscles  adducteurs  suffit  pour  permettre  à  Teau  ambiante  de  pé- 
nétrer dans  l'intérieur  de  la  coquille  et  l'animal  peut  alors  en  gon- 
flant soit  son  pied,  soit  tout  autre  organe,  écarter  facilement  ses 
deux  valves. 

VHippurifes  radiosus  est  jusqu'ici  la  seule  espèce  dont  les  deux 
valves  aient  été  complètement  isolées;  c'est  elle  qui  a  servi  de  point 
de  départ  aux  travaux  de  Woodward  et  de  M.  Bayle.  Son  appareil 


(I)  Pour  ne  pas  compliquer  cette  note,  nous  avons  écarté  systématiquement 
loul  ce  qui  se  rapporte  à  la  critique  des  noms  g.nériqups  habituellement  employés 
aujourd'hui,  et  cependant  plusieurs  de  ces  noms  devraient  être  abandonnés  :  ainsi 
Woodward  a  créé  le  nom  d*0r6{V//i^a  pour  les  Hippuriteg  du  groupe  du  bioculatut 
dépourvus  d'arête  cardinale,  oubliant  que  cette  espèce  était  précisément  le  type 
du  genre  Hippnrites,  Lk.  De  môme  pour  les  deux  genres  Hadiolilts  1 1  Splurru- 
liteg;  le  premier  est  le  plus  ancien  et  a  été  créé  par  Lamarck  :  cet  auteur  indique 
comme  type  le  H.  angeiodes  qui,  comme  M.  Bayle  Ta  reconnu,  présente  les  carac- 
tères da  genre  SphœrulUeSy  Bayle;  ce  dernier  nom  tombe  donc  en  synonymie  de 
HadioliU;!,  Lk,  et  il  faudra  dénommer  a  nouveau  les  RadivUteSf  Bayle,  non  Lk. 

XIV.  26 
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Les  Uadiolites  proprement  dits  présentent  deux  inflexions  des 
lames  externes  comme  les  Sphxrulites;  le  groupe  du  Radiolitet  cor^ 
nuvaccfnum  [Blradiolites,  d'Orb.)  présente  extérieurement  deux  bandes 
finement  costulées  comme  celles  des  Sauvagesia. 

Le  groupe  de  Yflippurites  bioculatus  se  rapprocherait  plutôt  de  la 
famille  des  Radiolitidés  que  de  celle  des  Sphœruiittdén.  Mais  du  reste 
il  exi'-te  de  vrais  Radiohtes  avec  piliers  et  oscules  (fig.  19).  C'est  le 
groupe  du  R,  Jouannetl,  type  du  genre  Lapeirousia.  Les  rainures  à 
et  b'  sont  disposées  comme  dans  tous  les  Radiolùes,  il  en  est  de  même 
des  impressions  musculaires  ma  et  mp  qui  sont  superficielles.  Mais 
en  E  et  en  S  on  distingue  deux  replis  ou  piliers  peu  saillants  qui  cor- 
respondent sur  la  valve  supérieure  à  deux  replis  avec  oscules  comme 
dans  les  tiippurites. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  principaux  types  de  Rudistes  ; 
pour  conclure  il  suffira  de  résumer  les  résultats  de  cette  étude. 

1*  Les  genres  Diceras^  HeterodiceraSy  MonopleurUy  Plagioptychus^ 
Caprotinay  SphxruliteSy  Hippurites  et  Radiolites  représentent  les  mo- 
difications successives  d'un  môme  type. 

2*  Les  genres  jurassiques  Diceras  et  Heterodiceras  sont  très  voisins 
de  la  forme  normale  des  Chama  actuels. 

3°  Monnpleura  et  Plagiopiijchus  reproduisent  dans  le  terrain  crétacé 
inférieur  la  forme  inve^^e  6! Heterodiceras. 

4°  La  lame  myophore  du  muscle  postérieur  déjà  bien  marquée 
dans  certains  Piagioplychus,  simule  dans  Caprotina  une  deuxième 
dent  postérieure  qui  pénètre  dans  une  fossette  myophore  delà  valve 
inférieure.  En  même  temps  la  rainure  ligamentaire  donne  naissance 
à  une  cavité  ligamentaire  interne, 

5°  Sphxrulites  présente  également  une  cavité  ligamentaire  interne, 
mais  pas  de  cavité  myophore  sur  la  valve  inférieure,  les  deux  in- 
flexions des  lames  externes  correspondent  aux  ouvertures  anale  et 
respiratoire  du  manteau  de  Tanimal. 

6°  La  cavité  ligamentaire  a  disparu  dans  HippuriteSy  mais  on  voit 
reparaître,  comme  dans  Caprotina^  une  lame  et  une  fossette  myopAorc* 
du  côté  postérieur;  les  piliers  et  les  oscules  correspondit  aux  ou- 
vertures anale  et  respiratoire. 

7°  L'arête  cardinale  disparaît  à  son  tour  dans  les  Hippurites  du 
groupe  du  bioculatus  (genre  Hippurites  type,  Lamarck  =  Orhignya^ 
Woodward)  qui  rentrent  dès  lors  dans  le  groupe  des  RadioUtidés. 

8°  Dans  Radiolites,  toute  trace  de  ligament  a  entièrement  disparu. 

9^  Les  piliers  et  les  oscules  reparaissent  dans  le  groupe  du  Radio- 
lites  Jouanneti  (genre  Lapeirousia). 
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M.  Kilian  présente  la  note  suivante  : 

Note  sur  le  terrain  ^wealdien  du  Nord  de  l'Espagne, 

Par  M.  S.  Calderon. 

L'existence  et  la  grande  extension  du  terrain  wealdien  en  Espagne 
étant  peu  connues  de  la  plupart  de  géologues,  il  m*a  semblé  utile  de 
faire  un  court  résumé  de  cette  nouvelle  découverte. 

En  étudiant  la  structure  géologique  d'une  partie  de  la  province  de 
Santander,  le  professeur  G.  Linares,  a  pu  constater  qu'un  système 
de  couches  fortement  plissées  et  fracturées,  confondues  auparavant 
avec  le  terrain  triasique,  reposait  sur  les  calcaires  liasiques  du  bassin 
du  Saja  et  contenait  des  fossiles  évidemment  d'eau  douce.  Il  annonça 
en  1876,  à  la  Société  espagnole  d'hisloire  naturelle,  la  découverte  du 
terrain  wealdien  dans  la  Péninsule.  Cette  découverte  ayant  soulevé 
quelques  discussions  sur  l'âge  véritable  des  couches  reconnues  par 
M.  G.  Linares,  j'ai  visité  la  dite  région  et  j'ai  donné,  en  1876  dans 
les  Annales  de  la  Société  précitée,  une  coupe  idéale  de  la  formation 
wealdienne  du  Saja  ;  je  la  reproduis  ici  avec  quelques  corrections 
dues  à  une  étude  postérieure  plus  approfondie  des  terrains  de  la 
contrée. 

Coupe  du  bassin  du  Saja, 


Vallée   àjs    Cabuêriii^a 


7.  Grès,  calcaires  et  dolomies  du  Crétacé  marin. —  o.  Zoiic  supérieure  du  Weal- 
dien constituée  par  des  calcaires,  argiles  et  schistes  cliarbonneux.  —  h.  Zone 
inférieure  du  Wealdien  constituée  par  des  grès,  quartzitt^s  et  pouiiin^^ues. 
—  4.  Calcaire  liasique.  —,  3.  Calcaire  infraliasique.  —  2.  Marnes  irisées  tria- 
Riqaes.  —  1.  Grès  bigarrés  triasiques. 

Celte  coupe  montre  les  rapports  stratigraphiques  que  la  formation 
wealdienne  offre  dans  la  région,  et  deux  de  ses  horizons  dont  j*ai  pu 
contrôler  l'existence. 

Plus  tard,  M.  G.  Linares  a  retrouvé  la  même'  formation  dans  le  bas- 
sin du  Besaya  (1)  près  de  la  côte  et  l'ingénieur  Sanchez  Lozano  (2), 

(1)  Sobre  la  existencia  del  terreno  wealdico  en  la  cuenca  del  Besaya.  —  Anal, 
de  la  Soc.  esp.  de  Ifist.  natar.,  t.  VH,  1878. 
{2)  Bol.  de  laCom.  del  Mapa  geol.  de  Ëspafia,  t.  XI. 
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plus  au  sud  dans  la  province  de  Burgos.  Récemment,  le  même  ingé- 
nieur et  M.  Palacios  ont  décrit  le  prolongement  méridional  de  la 
dite  formation  dans  les  provinces  de  Sovia  et  Logrono  (1). 

Le  terrain  wealdien  occupe  en  Espagne  un  grand  massif  et  forme 
en  outre  des  îlots  isolés.  Le  massif  le  plus  vaste  couvre  plus  de  1,200 
kilomètres  carrés,  sur  une  surface  triangulaire  dont  les  sommets  se 
trouvent  Tun  dans  rétablissement  de  Fitero,  Tautre  à  Monténégro 
de  Cameros  et  le  troisième  près  de  Leza. 

Sa  puissance  extrêmement  considérable  a  été  mesurée  directe- 
ment en  quelques  endroits  où  elle  dépasse  1,001)  mètres.  D*après 
MM.  Sanchez  Lozano  et  Palacios,  cette  formation  peut  se  partuger 
en  trois  horizons,  division  fondée  sur  des  caractères  pétrographiques 
et  stratigraphiques  plutôt  que  sur  des  considérations  paléontolo- 
giques  :  un  horizon  inférieur  constitué  par  des  grès,  des  quartzites  et 
quelques  schistes  argileux  ;  un  horizon  moyen  oii  dos  calcaires  noi- 
râtres dominent  en  gén<!'ral,  avec  des  intcrcalations  de  grès  et  de 
schistes;  un  horizon  supérieur  constitué  par  des  roches  détritiques 
où  les  ixvbs  biirairé»  dominent.  Dans  la  pnrtie  supérieure  s'intercalent 
les  premières  couches  de  conglomérats  «le  Crétacé  marin. 

D'après  ce  que  j*ai  pu  observer  dans  la  province  de  Santander,  on 
pourrait  distinguer  dans  la  formation  wealdienne  de  TEspagne,  les 
deux  mômes  divisions  qu'elle  offre  en  Angleterre,  les  sables  de  llas- 
tings  et  les  argiles  du  Weald. 

Les  étages  ci-dessus  mentionnés  surtout  les  calcaires  et  les  schistes 
présentent  des  restes  fossiles  consistant  en  Mollusques  d'eau  douce. 
On  a  trouvé  deux  nouvelles  espèces  d'(f/ito  {U,  Iduhedie,  voisin  de 
VU,  wealdensis  et  17/.  ^lumantinua)  et  d'innombrables  individus  du 
genre  Paludina,  parmi  lesquels  il  y  a  une  espèce  voisine  de  P.  eiongatay 
de  IJtook,  et  une  autre  de  P.  fïftrinnnn  de  Tîle  de  Wight.  On  a  trouvé 
encore  des  restes  de  Cffrena  \C.  incdia?)  et  un  reste  de  Chélonien, 
attribué  au  genre  llelhclirdijs^  May.  Les  fragments  isolés  de  lignite 
et  d'aulres  végétaux  sont  très  abondants,  mais  ils  sont  pour  la  plu- 
part mal  conservés.  M.  G.  Linares  a  trouvé  une  Fougère  avec  beau- 
coup d'autres  restes  dans  le  bassin  du  Saja. 

Tout  l'ensemble  des  couches  e^t,  comme  je  viens  de  dire,  forte- 
ment bouleversé  par  des  poussées  latérales  et  superficielles,  surtout 
dans  la  province  de  Santander,  mais  il  semble  s'incliner  de  préfé- 
rence vers  le  N.-K. 

La  remarquable  ressemblance  minéralogique  et  paléontologique 
du  Wealdien  espagnol  avec  celui  de  Kent,  Susses  et  Essez,  fournit 

(i)  Bol.  de  la  Com.  de!  Mapa  gcol.  de  Espafia,  t.  XIL 


1886.       DE  SAPORTA.   —  FOSS.    VÉGÉT.  ET   TRACES  d'INVRRTÉBRÉS.       407 

une  preuve  importante  en  faveur  de  l'opinion  d'une  communication 
directe  de  l'Angleterre  avec  l'Espagne  jusqu'à  une  époque  relative- 
ment récente. 

Séance  du  5  avril  1886 

PRÉSIDENCE   DE   M.    COTTE  AU 

M.  M'""  Hovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  de  Lapparent  fait  don  à  la  Société  d'un  exemplaire  de  son 
Abrégé  de  Géologie. 

M.  de  Chancourtois  offre  un  ouvrage  intitulé  :  Programme  rai- 
sonné d'un  système  de  Géographie, 

M.  Albert  Gaudry  présente  la  note  suivante  de  M.  de  Saporta. 

Nouveaux  documenis  relatifs  à  des  fossiles  végétaux  et  n  des 
traces  d'Invertébrés,  associés  dans  les  anciens  ter- 
rains. 

Par  M.   le  marquis   de   Saporta 

PI.  XVIII,  XIX,  XX,  XXI,  XXII 

Lorsque  je  me  suis  élevé  contre  l'idée  préconçue  d'exclure  du 
règne  végétal  une  réunion  de  types  fossiles,  organisés  en  dépit  de 
leur  singularité,  et  d'autres  encore  légitimement  assimilables,  soit  à 
des  Algues,  soit  à* des  Conifères,  sous  le  prétexte  de  leur  fossilisation 
en  demi-relief  et  de  leur  analogie  apparente  avec  des  traces  d'Inver- 
tébrés en  marche,  il  a  été  loin  de  ma  pensée  de  soutenir,  par  une 
exagération  inverse,  que  ces  derniers  vestiges  ue  pussent  être  ren- 
contrés à  divers  niveaux  de  la  série  géognostique.  Je  n'ai  pas  hésité 
non  plus  à  proclamer  l'utilité  d'un  pareil  ordre  de  recherches,  en 
môme  temps  que  la  nécessité,  eu  les  poursuivant,  de  s'attacher  à  la 
définition  des  pistes  véritables  ou  même  des  accidents  physiques  dus 
à  l'agitation  des  flots,  au  repli  des  couches,  au  remplissage  fortuit 
de  certaines  cavités.  Depuis  la  publication  de  mon  mémoire  sur  les 
Organismes  problématiques  y  j'ai  reçu  en  communication  de  divers 
côtés  des  documents,  les  uns  palôozoïques,  les  autres  tertiaires,  qui 
m'ont  paru  instructifs  et  de  nature  à  faciliter  la  solution  des  diffi- 
cultés pendantes.  Ces  documents  se  divisent  en  deux  groupes  très 
distincts  et  séparés  par  un  immense  intervalle,  puisque  les  uns  sont 
paléozolques  et  plutôt  marins,  les  autres  tertiaires  et  lacustres  :  c'est 
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ce  qui  m'engage  à  partager  ce  petit  travail  en  deux  sections  ou  para- 
graphes, qui  tendent  pourtant  vers  le  môme  but,  celui  d'établir  une 
distinction  entre  les  végétaux  et  les  vestiges  de  toute  origine  qu'on 
pourrait  être  tenté  de  leur  adjoindre,  en  les  prenant  pour  de  véri- 
tables organismes. 

I 

ALGUES   ET  TRACES   PALÉOZOÏQUBS 

Les  documents  paléozoïques,  dont  je  vais  passer  la  revue,  pro- 
viennent, les  uns  de  Bretagne,  les  autres  de  la  Haute-Garonne.  Les 
premiers  m'ont  été  communiqués  par  M.  Stanislas  Meunier  et  par 
M.  Charles  Barrois;  les  seconds,  recueillis  par  M.  Gourdon  dans  le 
Silurien,  près  de  Bagnères-de-Luchon,  appartiennent  à  un  gisement 
dont  la  faune  a  été  l'objet  d*une  étude  de  M.  Barrois,  conçue  au 
point  de  vue  zoologique  et  sur  laquelle  je  n'ai  pas  à  m^expliquer  ici. 
Dans  cet  ensemble  je  n'ai  observé  que  deux  empreintes  susceptibles, 
par  leurs  caractères  visibles,  d'être  rapportées  à  la  classe  des  Al- 
gues. L'une  et  l'autre  ont  été  extraites  du  Dévouien  de  Bretagne  (Fi- 
nistère) ;  mais  la  suivante  est  celle  dont  la  détermination  me  parait 
offrir  le  plus  de  garantie. 

1,  — Palxochondrifes  Meunieri  Sap. 
PI.  XVIII,  flg.  1 

M.  Stanislas  Meunier,  à  qui  je  dédie  l'espèce,  l'a  recueillie  dans  les 
Phyliades  ou  Ardoises  de  Ghàteaulin,  étudiées  par  lui  avec  soin  et 
rapportées  au  Dévonien  intérieur.  M.  Stanislas  Meunier  ajoute,  dans 
une  lettre  en  date  du  9  mars  1886,  que  cette  couche  est  peut-être 
l'équivalent  du  terrain  géfHnmen  de  l'Ardenne  et  paraît  être  iuférieure 
aux  schistes  de  la  rade  de  Brest  avec  Pleurodicfyum  probiemattcum, — 
De  son  côté,  M.  Charles  Barrois,  dans  sa  Légende  de  la  ffuUle  de  Châ- 
tenulïn,  (Ext.  des  Ann.  de  la  Soc.  géolog,  du  IS^ordy  t.  XllI,  séance  du 
i8  nov.  1885,  p.  49),  place  ces  mêmes  schistes  ardoisiers  vers  la  base 
du  terrain  houiller  et  il  constate,  dans  l'étage  qui  les  renferme,  des 
alternances  de  conditions  terrestres  et  marines,  générales  dans 
rOuest  de  la  France,  au  début  de  l'époque  carbonifère.  Cette  diver- 
gence d'opinion,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  niveau  réel  et  précis  du 
gisement  d'où  provient  le  Palxochondrites  Meunieri^  ne  saurait  en  rien 
afl'ecter  le  point  de  vue  tout  spécial  et  le  but  purement  descriptif  et 
paléontologique,  vers  lesquels  est  exclusivement  dirigée  cette  note. 

M.  Stanislas  Meunier  a  bien  voulu  me  communiquer,  en  Fé- 
vrier 1885,  l'échantillon  trouvé  dans  une  excursion  qui  remonte  à 


1886.       DE  SAPORTA.   ^   FOSS.    TÉGÉT*    ET   TRACES   d'iNVëRTÉBRÉS.       409 

1884.  La  fig.  1,  pi.  XVIII,  reproduit  très  exactement  cet  échantillon, 
qui  consiste  en  une  plaque  schisteuse,  de  nature  et  de  couleur  ar- 
doisées, dont  les  feuillets  sont  très  minces,  très  adhérents  et  mul- 
tipliés. Là  schistosité  de  la  roche,  due  à  la  compression,  n*a  certai- 
nement ici  rien  de  commun  avec  le  mode  de  sédimentation.  A  la 
surface  de  la  plaque,  qui  n*est  pas  régulièrement  plane,  mais  plutôt 
sinueuse  et  satinée  par  place,  on  distingue,  disposées  comme  dans 
la  ûgure,  trois  empreintes  très  délicates,  assez  différentes  bien  que 
ramifiées  à  peu  près  selon  la  même  ordonnance,  non  pas  creuses  ni 
relevées  en  relief,  mais  visibles  uniquement  par  suite  de  Tapparence 
luisante  des  ramuscules  en  bandelettes  étroites,  dont  elles  sont  for- 
mées. La  largeur  de  ces  bandelettes  atteint  au  plus  un  millimètre 
et  comme  la  consistance  polie  des  ramuscules  à  la  surface,  l'épais- 
seur étant  nulle  ou  non  appréciable,  les  distingue  seule  et  les  fait 
ressortir  sur  le  fond  plus  mat  de  la  plaque  ardoisée,  c'est  à  cette  par- 
ticularité que  Ton  doit  de  les  apercevoir;  de  telle  sorte,  qu'en  faisant 
jouer  la  plaque  sous  la  lumière  et  selon  l'angle  d'incidence  de  celle- 
ci,  les  empreintes  en  question  se  détachent  très  nettement,  soit  en 
clair  sur  un  fond  plus  sombre,  soit  en  noir  sur  un  fond  plus  clair. 
C'est  ainsi  que  j'ai  pu  les  de!^siner  et  reconnaître  la  parfaite  régu- 
larité des  contours,  le  mode  de  subdivision  de  chacune  des  petites 
frondes,  enfin  les  caractères  diistinctifs  quijustiûent,  selon  moi,  l'at- 
tribution des  trois  empreintes  à  une  seule  espèce  qu'il  est  très  na- 
turel de  rapporter  aux  Palœochondrites  de  Schimper  ou  Chondrites  de 
l'âge  paléozoïque.' 

La  plus  complète  et  la  mieux  conservée  des  trois  empreintes  est 
celle  de  gauche,  dont  la  figure  1^  représente  une  bonne  partie  sous 
un  assez  fort  grossissement.  On  dislingue,  au-dessus  de  la  ba^e  et 
sur  les  deux  côtés  d'un  axe  principal,  de  nombreuses  ramifications 
secondaires^  émises  dans  un  ordre  alterne  ou  subopposées,  les  unes 
simples  et  de  longueur  inégale,  les  autres  subdivisées  par  dichoto- 
mie ou  par  sympodie.  Celles  de  ces  ramifications  qui  paraissent  ter- 
minées, présentent  un  sommet  atténué-obtus,  et  leur  épaisseur  est 
partout  la  même.  Çà  et  là,  on  distingue  des  parties  brisées  et  des 
solutions  de  continuité.  La  seconde  empreinte,  située  entre  les  deux 
autres,  est  plus  petite  et  moins  complexe  que  la  précédente  ;  elle 
s'élève  sur  une  base  grêle  et  allongée  et  la  frondule  étale  dans  le 
haut  des  ramifications  succesbivcs,  opérées  par  dichotomie,  qui  rap- 
pellent ce  que  montrent  plusieurs  Chondrites  de  l'ère  secondaire. 
Enfin,  la  troisième  empreinte,  située  à  droite,  semble  cachée  en 
partie  par  un  feuillet  de  la  roche  et  elle  consiste  en  plusieurs 
ramules  divisés  par  dichotomie  et  étalés  en  éventail,  dont  deux  surpas- 
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sent  les  autres  et  paraissent  terminés  en  un  sommet  atténué-obtus. 

L'extrôme  délicatesse  de  ces  empreintes,  la  régularité  et  l'élégance 
de  leurs  subdivisions,  la  finesse  de  leurs  contours  empêchent,  selon 
moi,  qu'on  puisse  reconnaître  en  elles  une  trace  ou  piste  analogues 
à  celles  dont  le  mémoire  de  Nathorst  offre  des  exemples  (1),  et  qu'il 
attribue  soit  au  Goniada  maculatay  Orst.,  soit  à  un  Gammarus  ram- 
pant sur  le  côté. 

Il  est  vrai  que,  selon  l'observation  récente  de  M.  le  professeur 
Marion,  d'accord  avec  M.  Nathorst  sur  ce  point,  un  petit  Térébellien 
envasé,  projetant  au  dehors  son  panache  de  tentacules,  peut  impri- 
mer des  sillons  bifurques  dans  le  haut.  Ces  fausses  ramifications  sont 
dues  à  ce  fait  que  l'animal,  après  avoir  appliqué  sur  la  vase  l'un  de 
ses  tentacules,  en  relève  la  moitié  terminale  pour  la  placer  à  côté; 
mais  alors,  tous  les  sillons  de  tentacules  partent  à  la  fois  d*un  seul 
point,  celui  où  l'animal  s'est  tenu  blotti.  Ici  au  contraire,  c'est  bien 
réellement  une  plante  dont  le  pied  étroitement  allongé  est  visible  et 
qui  émet,  le  long  d'un  axe,  des  ramifications  elles-mêmes  subdivi- 
sées à  leur  tour  et  disposées  dans  un  ordre  constant.  Je  crois  donc 
que  rien  ne  saurait  prévaloir  contre  la  supposition  que  nous  avons 
sous  les  yeux  les  vcsti[j;es  d'une  algue  véritable  dont  l'empreinte 
délicate,  saisissable  uniquement  par  reflet,  se  trouve  en  rapport 
direct  avec  la  consistance  débile  et  la  faible  épaisseur  qui  durent 
caractériser  ses  frondes  à  l'état  vivant. 

La  ressemblance  de  cette  espèce  avec  le  Palxochondriles  fructicu- 
losus,  GOpp.,  des  schistes  siluriens  de  Bohême,  n'est  pas  moins  évi- 
dente ;  seulement,  les  ramuscules  sont  ici  plus  allongés,  moins 
subdivisés  et  plus  ascendants;  j'ai  été  encouragé,  à  raison  de  ces 
difi'érences,  à  proposer  pour  cette  forme  une  dénomination  particu- 
lière, rappelant  le  nom  du  savant  qui  l'a  découverte  et  dont  les  ré- 
centes observations  sur  les  Bilobites  juras^itjues  concordent  si  bien 
avec  mes  opinions  personnelles  au  sujet  des  Orgatiismes  problématiques . 

2.  —  Palxochondrites  Darroisi^  Sap. 
PI.  XVIII,  fig.  2. 

J'attache  à  cette  seconde  espèce  une  signification  un  peu  plus 
douteuse  qu'à  la  précédente.  Notre  savant  confrère,  M.  Charles 
Barrois,  dont  elle  porto  le  nom,  en  a  recueilli  un  fragment  à  l'état 
d'empreinte  dans  l'assise  des  schistes  de  Porsguen,  à  Ty-Kerneis  en 

(1)  Oiii  Spar  af  nafjra  everti'hr.,  pi.  III,  fig.  5,  et  pi.  IV,  fig.  3. 
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Hanvcc  (Finistère),  surThorizon  du  Dévonien  inférieur  de  Bretagne. 
Le  fragment  de  schiste  qui  renferme  l'empreinte  est  fort  tourmenté, 
et  c'est  à  Taide  d'une  cassure  irrégulière  que  sa  tranchée  laisse  voir 
le  petit  végétal  présumé.  Celui-ci  avait  une  certaine  consistance  et 
le  creux  cylindrique,  correspondant  aux  ramules  de  l'ancienne  tige, 
86  trouve  comblé  par  un  enduit  ocreux  dont  la  couleur  tranche  sur 
le  fond  ardoisé  de  la  roche  dévonienne.  La  figure  que  je  donne 
montre  une  portion  de  fronde,  subdivisée  plusieurs  fois  selon  une 
ordonnance  dichotomique  trop  régulière  pour  ne  pas  dénoter  un 
organisme,  probablement  d'origine  végétale,  et  dont  l'attribution  au 
type  Palasocliondintes  semble  parfaitement  fondée. 

tracks  d'invkrtébrés  silurikns. 

La  collection  qui  m'a  été  transmise  par  M.  Maurice  Gourdon,  est 
surtout  riche  en  JVereites.  Elle  a  été  extraite  d'un  niveau  de  schistes 
ardoisés,  exploré  par  lui  non  loin  de  Luchon  (Haute-Garonne)  et 
dénommé  par  M.  Charles  Barrois  :  Ardoises  à  IVereiles  de  Bourg- 
d'OueiL  Notre  savant  confrère,  dans  une  note  récente  accompagnée 
de  figures,  insérée  aux  Annales  de  la  Société  (jéologîqm  du  jSurd  (1), 
assimile  ce  niveau  à  celui  des  ISereiteascliichlen  on  couches  à  iSereites 
de  Thuringe,  établi  sur  les  données  de  Ilichter,  des  lits  à  Nereites  de 
l'Alemtejo,  découverts  en  Portugal  par  M.  Delgado,  et  il  le  rapporte 
au  Silurien  supérieur,  peut-être  même  à  un  système  intermédiaire, 
reliant  le  Silurien  au  Dévonien  le  plus  inférieur  et  opérant  la  transi- 
tion du  premier  de  ces  terrains  vers  le  second.  M.  B.irrois  fait 
remarquer  justement,  comme  une  particularité  curieuse  et  instruc- 
tive, la  fixité  de  caractère  de  ces  traces  présumées,  auxquelles  le 
terme  de  Nereites  a  été  appliqué  d'une  lagon  générale,  iixilé  qui  per- 
met d'identifier  une  collection  de  formes  respectivement  observées  à 
un  niveau  constant  du  Silurien.  Ces  formes  ou  apparences,  signalées 
successivement  en  Allemagne,  en  Angleterre,  dans  les  Pyrénées,  en 
Portugal  et  aux  États-Unis,  se  distribuent  sans  effort  en  un  certain 
nombre  d'espèces  reconnaissables,  et  une  assimilation  aussi  com- 
plète, d'une  région  à  1  autre,  des  échantillons  de  chaque  catégorie 
comparés  entre  eux,  paraît  au  géologue  français  n'ôtre  pas  en  rap- 
port avec  la  nature  présumée  de  ces  sortes  de  fossiles.  Leur  identité 
établie  d'un  bout  à  l'autre  et  sur  un  niveau  déterminé  de  la  région 
silurienne,  contrasterait  avec  la  ressemblance  vague  que  devraient 

(1)  Charles  Barrois.  -^   Sur   les    nrdoist's   a    Xereitn    de    Doni'tj-d'ihuiiU   avec 
planche,  extr.  des  Ann,  de  la  Soc.  yéul.  du  Xord,  t.  XI,  p.  219,  séance  du  2  avri 
1884. 
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offrir  entre  elles  des  pistes  imprimées  sur  une  vase  molle.  En  dépit 
de  ces  considérations,  vraisemblables  au  premier  abord,  si  les 
Néréiles  ou  une  partie  d'entre  elles  sont  reconnues  comme  répon- 
dant, non  pas  à  des  animaux  mous,  entiers,  de  la  classe  des  Ânné- 
lides,  par  conséquent  à  Tempreinte  d'un  véritable  organisme,  mais 
seulement  à  des  vestiges  de  progression,  il  Taudra  bien  convenir  que 
certains  invertébrés  et  parmi  eux,  en  première  ligne,  les  êtres  aux- 
quels sont  dus  les  fossiles  siluriens  en  question,  ont  été  capables 
d'imprimer  à  la  surface  des  fonds  vaseux,  soit  en  marchant,  soit  à  la 
nage,  des  sillons  assez  précis,  assez  réguliers  et  assez  uniformes 
dans  chaque  catégorie  prise  séparément,  pour  être  aisément  recon- 
nus, après  avoir  abouti  à  un  moulage  en  relief  de  la  trace  primitive, 
à  l'aide  d'un  nouveau  lit  de  sédiment  superposé. 

La  fossilisation  directe  de  l'animal,  d'abord  enseveli,  puis  détruit, 
enfin  reproduit  en  saillie  (je  parle  ici  de  vraies  Néréitides),  cette  fos- 
silisation n'est  pas  absolument  inconcevable;  elle  est  pourtant  bien  in- 
vraisemblable en  elle-même,  si  l'on  tient  compte  des  circonstances 
et  des  particularités  que  révèlent  les  corps  fossiles  en  question,  at- 
tentivement examinés.  En  eflet,  aucune  de  leurs  parties  n'est  dis- 
tincte, ni  définissable  ;  non  seulement  ils  ne  sont  pas  terminés,  mais 
leur  étendue  dépasse  en  moyenne  celle  d'annélides  dont  le  corps 
aurait  été  conservé  en  entier,  et  dont  les  anneaux,  les  soies,  les  ten- 
tacules auraient  dû  rester  visibles.  Ce  sont  au  contraire  des  fossiles 
dont  les  détails  et  les  contours  latéraux  présentent  toujours  quelque 
chose  de  vague,  bien  que  leur  netteté  relative  soit  le  plus  souvent 
remarquable,  si  l'on  accepte  l'autre  hypothèse.  Enfin,  les  sinuosités 
que  décrivent  la  plupart  de  ces  fossiles,  parfaitement  compatibles 
avec  les  mouvements  o>ciilatoires  qui  résultent  de  la  marche  d'un 
corps  vivant,  n'ont  plus  de  signification  s'il  s'agit  au  contraire  de 
l'animal  entier  qui  ne  saurait  garder,  en  se  fossilisant,  une  attitude 
aussi  fidèlement  calquée  sur  les  agissements  d'un  être  en  pleine  pos- 
session de  la  vie.  C'est  bien  là  ce  que  l'on  remarque  dans  les  échan- 
tillons recueillis  à  Luchon  par  M.  Maurice  Gourdon,  et  dont  je  vais 
décrire  les  principaux.  Du  reste,  l'attribution  à  des  pistes  de  ces 
sortes  de  fossiles  ne  saurait  infirmer  les  découvertes  de  M.  Hinde, 
relatives  à  des  mâchoires  d'annélides,  trouvées  en  grand  nombre 
dans  le  système  silurien  ;  l'abondance  de  cette  catégorie  d'inverté- 
brés dans  les  mers  paiéozoï(|ues,  ne  fait  que  rendre  plus  vraisem- 
blable la  présence  des  traces  qu'ils  auraient  laissées  en  parcourant 
la  vase  fine  et  tenace  qui,  plus  tard  consolidée,  a  fourni  la  matière 
des  schistes  ardoisiers,  à  la  surface  desquels  nous  les  observons. 
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1.  —  Nereites  Sedgwickii^  Miirchis. 

Barrois,  /.  c,  pi.  111,  fig.  \, 

(PI.  XX,  fig.  1.) 

Le  Nereites  Sedgwickil  est  une  des  traces  siluriennes  les  plus  répan- 
dues. Signalée  originairement  en  Angleterre  par  Mac-Leay,  dans  le 
Système  silurien  de  Murchison,  ensuite  par  Geinit/.,  sous  le  nom  de 
Neteograpsus^  cette  trace  a  été  décrite  dernièrement  par  Richter. 
M.  Barrois,  après  ces  auteurs,  en  a  figuré,  dans  sa  note,  un  exem- 
plaire dont  il  fait  ressortir  avec  raison  la  parfaite  conformité  avec 
les  Nereites  Sedgwickii  de  Murchison  et  de  Richter,  ceux-ci  prove- 
nant des  JVereilenschichtcn  de  Thuringe.  Mon  échantillon  (pi.  XX,  fig.  1). 
a  la  même  origine  que  celui  de  M.  Ch.  Barrois  :  tous  deux  ont  été 
recueillis  par  M.  Gourdon  dans  le  gisement  de  Bourfç-d*Oueil  et  leur 
identité  absolue  est  facile  à  démontrer.  En  admettant  1  hypothèse 
d'une  piste,  on  doit  conclure  que  le  même  animal  a  donné  naissance 
à  Tune  comme  à  Tautre  empreinte,  et  cette  réflexion  est  également 
applicable  à  la  figure  de  Murchison,  dont  M.  Barrois  a  bien  voulu 
me  communiquer  un  calque.  Si  j'ai  tenu,  malgré  tout,  à  reproduire 
l'échantillon  que  m'avait  transmis  M.  Gourdou,  c'est  afin  de  rendre, 
avec  une  fidélité  scrupuleuse,  les  détails  du  fossile  et  d'en  placer  le 
dessin  sous  les  yeux  des  membres  de  la  Société,  en  môme  temps  que 
j'entreprenais  de  le  déterminer. 

11  consiste  en  un  cordon  noduleux  dont  les  replis,  parfois  déroulés 
et  allongés,  décrivent  le  plus  souvent  des  sinuosités  à  contours  gé- 
néralement arrondis,  quelquefois  sub-anguleux,  en  forme  de  boucles 
alternativement  dirigées  en  sens  inverse  Tune  de  l'autre,  ou  bi«^n  croi- 
sées et  faisant  retour  sur  elles-mômes.  Sans  avoir  rien  de  préci>ément 
régulier,  on  reconnaît  que,  l'amplitude  de  chaque  détour  ne  s'écarte 
guère  d'ane  certaine  moyenne,  déterminée  évidemment  par  la  taille 
et  les  allures  de  l'animal  qui  affectait  une  marche  ondulatoire  et 
serpentineuse,  se  repliant  parfois  sur  lui-môme  jusqu'au  moment  où  il 
prenait  une  direction  nouvelle,  soitencheminantdansunsens  opposé, 
soit  en  croisant  sa  propre  piste,  particularités  dont  Féchantillon  que 
je  figure  (pi.  XX,  fig.  1)  offre  l'exemple,  tout  aussi  bien  que  celui  de 
M.  Barrois  et  le  Nereites  Sedgwickii  de  l'ouvrage  de  Murchison.  En 
considérant  le  cordon  de  près,  on  reconnaît  qu'il  comporte  un  sillon 
ou  dépression  médiane,  accompagnée  d'une  double  rangée  de  petits 
mamelons,  obliques  par  rapport  à  l'axe  longitudinal  et  ordonnés  en 
séries  assez  irrégulières.  Ces  mamelons  doivent  correspondre  à  des 
traits  imprimés  plus  ou  moins  profondément,  puisqu'il  s'agit  d'un 
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moule  en  relief.  On  les  voit  d'ailleurs  s'allonger  en  travers  et  se  rap- 
procher les  uns  des  autres,  à  l'endroit  des  détours,  comme  si  l'ani- 
mal, en  faisant  effort  à  mesure  qu'il  changeait  de  direction,  s'était 
contracté  et  pelotonné  sur  lui-même;  de  telle  sorte  que  sur  ces 
points  le  cordon  est  plus  large  que  sur  ceux  où  l'animal  en  marche 
allait  droit  devant  lui.  Quant  au  sillon  longitudinal,  la  figure  de 
M.  Barrois  le  montre  plus  large  et  mieux  délimité,  surtout  à  droite, 
que  ne  le  fait  mon  échantillon  ;  mais  on  conçoit  que  ces  sortes 
d'impressions  aient  pu  varier  selon  la  taille  de  l'animal,  selon  l'ac- 
tivité de  ses  mouvements  et  la  consistance  môme  de  la  vase  à  la 
surface  de  laquelle  il  laissait  ses  vestiges. 

A  quelle  catégorie  d'invertébrés  serait-il  naturel  d'attribuer  une 
trace  aussi  nettement  caractérisée?  Je  serais  resté  fort  perplexe  à 
l'égard  d'une  question  ainsi  posée,  n'ayant  à  invoquer  d'ailleurs  le 
bénéfice  d'aucune  recherche  spéciale,  si  en  jetant  les  yeux  sur  a 
lig.  1,  pi.  I,  du  mémoire  de  M.  Nathorst,  je  n'avais  été  vivement 
frappé  de  la  ressemblance  qu'offrent  les  traces  représentées  par 
cette  figure,  surtout  celle  qui  se  montre  à  gaucho  repliée  sur  elle- 
même,  avec  le  Ncreites  Sedgwickii^  tel  que  je  viens  de  le  décrire  et 
tel  que  je  le  reproduis.  Les  traces  du  mémoire  de  M.  Nathorst  sont 
dues  au  Coropltixnn  longiconie;  elles  ont  été  directement  imprimées 
sur  le  plâtre  mou  et  sont  comparables  en  sens  inverse,  c'est-à-dire 
en  remplaçant  les  creux  par  des  reliefs,  à  l'échantillon  silurien.  Elles 
ne  diffèrent  de  celui-ci  que  par  une  plus  grande  régularité  dans  la 
disposition  des  traits  obliques,  formant  talus,  dont  le  sillon  est  ac- 
compagné. Les  figures  3  et  4,  page  8  du  même  mémoire,  insérées 
dans  le  texte,  montrent  des  cordons  dont  les  replis  sont  tellement 
conformes  à  ceux  de  la  trace  silurienne  en  question  que,  sans  vouloir 
invoquer  aucune  assimilation  de  genre  ou  de  tribu,  je  me  borne  à 
considérer  comme  vraisemblable  l'attribution  à  quelque  animal  de 
la  classe  des  Crustacés,  allié  du  Nereites  Sedgwickii  aux  Corophium, 
ou  du  moins  possédant  les  allures  de  ceux-ci. 

D'autre  part,  M.  le  professeur  Marion  interrogé  par  moi,  après 
avoir  son^é  à  un  Mollusque  Gasléropode,  tel  que  les  Nassa,  les  Pur- 
pura ou  les  Murex,  pense  que  les  Néréitides  cheminant  à  la  surface 
de  la  boue,  ou  même  enfouies  quelque  peu  dans  la  vase,  laissent  en 
rampant  des  pistes  à  peu  près  semblables,  c'est-à-dire  formées  d'un 
sillon  longitudinal  bordé  d'une  double  rangée  d'impressions  obliques 
plus  ou  moins  prononcées,  selon  les  types  et  les  espèces,  et  diverse- 
ment configurées.  —  Mais  on  conçoit  aussi  que  l'un  des  éléments 
de  l'attribution,  celui  dont  il  importerait  le  plus  de  tenir  compte, 
réside  dans  l'ordonnance  des  courbes  et  la  nature  des  sinuosités 
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décrites  par  la  piste,  ordonnance  qui  doit  être  sujette  à  peu  varier 
dans  chacune  (des  catégories  d'invertébrés,  examinées  séparément 

2.  —  Nereiies  Ollivantii  (Murchis).  Richt. 
Barrois,  /.  c.,  pi.  III,  fig.  3. 

(PI.  XIX,  flg.  1). 

J'ai  eu  sous  les  yeux,  grâce  à  M.  Gourdon,  deux  empreintes  con- 
cordantes, l'une  légèrement  creuse,  l'autre  moulée  en  relief,  de 
celte  trace  curieuse,  déjà  figurée  par  M.  Barrois  (fig.  3,  pi.  III,  de  sa 
notice)  et  antérieurement  par  Murchison  et  M.  Delgado.  Murchison 
l'avait  nommée  Nemerlites  Ollivantii,  mais  la  désignation  générale 
de  JYereites  appliquée  h  toutes  les  formes  siluriennes  de  progression 
a  fini  par  prévaloir.  D'après  les  informations  et  les  documents  obte- 
nus de  M.  Barrois  et  dont  je  tiens  à  le  remercier  ici,  il  m'a  paru  que 
les  divers  auteurs  à  qui  nous  sommes  redevables  de  la  description 
du  Nereites  Ollivantii  l'avaient  mal  compris  et  inexactement  figuré. 
Leur  erreur  est  provenue  de  ce  que  les  échantillons  reproduits  par 
eux  n'avaient  gardé  qu'une  bordure  étroite  et  marginale,  en  forme  de 
«fin  ruban»,  au  lieu  du  cordon  complet  et  faiblement  relevé  en  saillie 
qui  déroule  ses  replis  sinueux  sur  la  plaque  que  je  figure.  Celle-ci 
correspond  au  moulage  en  relief  de  la  trace  primitive,  visible  sur  la 
seconde  des  deux  plaques,  qui  représente  une  contre-empreinte  de 
la  première.  Sur  cette  seconde  plaque,  que  le  manque  d'espace 
m'empêche  de  figurer,  la  trace,  légèrement  déprimée,  laisse  voir 
les  mêmes  sinuosités  caractéristiques  et,  de  plus,  sur  un  point  oili  la 
piste  proprement  dite  disparaît,  on  aperçoit  ce  filet  marginal  qui, 
dans  la  figure  de  Murchison,  comme  dans  celle  de  M.  Barrois,  in- 
dique à  lui  seul  les  replis  du  cordon. 

En  s'attachant  à  l'échantillon  que  je  figure  (pi.  XIX,  fig.  1),  on  re- 
connaît que  le  cordon  de  progression,  dont  les  bords  ont  quelque 
chose  de  vague  et  sur  lequel  l'examen  à  la  loupe  ne  fait  rien  décou- 
vrir de  précis  (1),  comprend  un  sillon  médian  ou  rainure  longitudi- 
nale, accompagné  d'un  double  talus  ou  boudins  latéraux,  dont  la 
saillie  est  à  peine  distincte  et  qui  se  confondent  le  plus  souvent  entre 
eux. 

Les  tours  giratoires  sont  tellement  prononcés  qu'en  revenant  sur 
eux-mêmes,  ils  donnent  lieu  à  des  rangées  parallèles,  séparées  l'une 

(1)  On  entrevoit  pourtant  ça  et  là,  le  long  de  la  marge,  ces  petits  traits  trans- 
Tarses  qui  rayent  les  minces  filets  des  figures  de  Murchison  et  de  M.  Barrois, 
inoias  prononcés  pourtant  chez  celui-ci. 
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de  Tautre  par  un  intervalle  de  6  à  8  millimètres  au  plus.  Cette  struc- 
ture rappelle  évidemment  à  l'esprit  celle  des  Helmtnthoides  de  Heer, 
observés  dans  le  Fiy.>ch,  surtout  de  V Helminthoida  crassa^  Schafh.  (i) 
Il  est  impossible  de  voir,  dans  cette  apparence  fossile,  autre  chose 
qu'une  piste  de  quelque  invertébré,  dont  les  replis  se  dérouleraient 
par  un  mouvement  égal,  semblable  à  celui  d'un  animal  qui  glisse  en 
affectant  une  allure  serpenlineuse  et  en  décrivant  de  nombreux  dé- 
tours succe>sif^,  de  manière  à  revenir  incessamment  sur  lui-même. 
Cependant  la  détermination  précise  d'une  pareille  trace  exigerait 
d'autant  plus  de  recherches  que  bien  des  Invertébrés,  parmi  les  Vers 
ou  les  Mollusques,  peuvent  donner  lieu  à  des  vestiges  de  même  na- 
ture. Dernièrement,  M.  le  professeur  Marion  me  faisait  remarquer 
l'analogie  qu'ils  présentent  avec  la  masse  glaireuse  qui  constitue  les 
cordons  nidamentaires  ou  irai  de  certains  Mollusques  Gastéropodes. 
D'autre  part,  les  figures  du  mémoire  de  M.  Nathorst  ne  m'ont  rien 
offert  de  comparable  à  cette  trace,  et  le  champ  demeure  ouvert  aux 
conjectures  que  Ton  pourrait  émettre  à  son  égard. 

3.  —  Nereites  /lexilis,  Sap. 

(PI.  XVIII,  fig.  3). 

Je  figure  sous  ce  nom,  sans  avoir  pu  m'assurer  qu'elle  n'ait  jamais 
été  décrite,  une  trace  ayant  l'aspect  d'un  mince  cordon  dont  les  si- 
nuo>ités  se  déroulent,  non  sans  analogie  avec  celles  du  Nereites 
Sedgivickli.  Les  replis  sont  cependant  ici  moins  prononcés  :  ils  dé- 
crivent des  courbes  plus  élancées  et  plus  capricieuses;  ils  se  croisent 
et  s'entremêlent  de  plusieurs  façons  et  toujours  avec  une  grande 
netteté.  Il  m'est  bien  difficile  d'essayer  quelques  conjectures  à  pro- 
pos de  l'attribution  de  cette  forme.  M,  Marion,  en  la  voyant,  a  songé 
à  des  pistes  d'Annélides  Chétopodes  errants.  —  Si  Ton  consulte  les 
figures  du  mémoire  de  M.  Nathorst,  déjà  précité,  on  reconnaît  que 
les  seules  analogies,  assez  étroites  pour  attirer  l'attention,  sont 
fournies  par  des  traces  de  Mollusques  Lamellibranches,  des  genres 
Nucula  et  Montacuta  (1).  Cette  attribution  pourrait  bien  être  la  plus 
rapprochée  de  la  vérité. 

(2)  Voy.  FI,  Foss.  Helv,,  p.  167,  tab.  68,  fig.  1-5. 

(1)  Nucula  sulcata,  Bronn.  et  Montacuta  bideniata^  Montag.,  pi.  VI,  fig.  1  et 
pi.  VII,  (ig.  1,  (lu  mémoire  de  Nathorst. 
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4.  —  Nereites  vermicularis^  Sap. 
(PL  XIX,  fig.  2). 

M.  GourdoQ  m*a  communiqué  deux  plaques  recouvertes  de  traits, 
parfois  épars,  mais  le  plus  souvent  agglomérés  et  distribués  alors  par 
paquets,  un  peu  en  éventail,  comme  si  plusieurs  d'entre  eux  avaient- 
eu  une  origine  commune.  Ces  traits  apparaissent  imprimés  en 
creux,  sur  Tune  des  plaques,  et  en  relief  sur  Tautre,  représentée 
pi.  XIX,  Ûg.  2.  Chaque  trait,  pris  à  part,  affecte  la  forme  d'un  demi- 
cylindre  plus  ou  moins  ondulé  et  contourné,  le  plus  souvent  simple, 
maiï»  d*autres  fois  bifurqué,  et  terminé  par  un  sommet  obtus.  L'exa- 
men à  la  loupe  ne  lait  rien  apercevoir  de  plus  précis  dans  les  détails 
que  ce  que  découvre  la  vue  simple.  Aucune  ramiflcalion  régulière  ne 
saurait  être  saisie,  ainsi  qu'il  arrive  toujours  dans  les  véritables 
Ckondrites. 

De  pareilles  traces  ont  paru  à  M.  le  pofesseur  Marion  pouvoir  pro- 
venir d'une  Annéli<le  Chéiopode,  soit  du  type  des  Térébelliens,  soit 
de  celui  très  voisin  des  Cirrhatuliens.  Ces  animaux,  s'avnnçant  en 
dehors  de  leur  trou,  impriment  une  série  de  traces  analogues  à  celles 
qui  couvrent  la  plaque  silurienne,  soit  en  appliquant  successivement 
sur  la  vase  Textiémitéde  leur  corp^,  soit  eu  opérant  la  môme  ma- 
nœuvre avec  leur  panache  de  tentacules.  M.  Nathor>t,  dans  son  mé- 
moire (p.  73  de  la  traduction  lrançai>e),  décrit  les  mouvements 
d*un  ver  qui,  sortant  de  son  trou  dans  une  direction  oblique,  se 
penche  de  côtés  et  d'autres,  en  imprimant  des  traces  accolées  en 
séries  et  ramifiées  en  apparence.  On  conçoit  effectivement  que  Textré- 
mité  libre  et  mobile  du  corps  ou  du  tentacule,  s'appliquant  de  nou- 
veau, après  avoir  été  relevée,  puisse  produire  une  empreinte  ramifiée. 
Il  faut  remarquer  pourtant,  dans  le  cas  particulier  qui  nou^  occupe, 
qu'aucune  des  nombreuses  sortes  de  traces  reproduites  par  M.  Na- 
thorst  ne  saurait  être  directement  assimilée  au  Nereites  vermicutaris, 
]le!»t  vrai  qu'une  seule  des  figures  de  routeur  suédois,  et  la  plus 
imparfaite,  se  rapporte  à  la  famille  des  Térébelliens  ou  Annélides 
Polychètes  sédentaires  du  Traité  de  zoologie  de  Claus.  iM.  Ndthorsta 
surtout  cherché  à  reproduire  des  trace»  ramifiées,  par  Tapplication 
réitérée  des  organes  tentaculaires,  et,  il  s'est  adressé  plus  spéciale- 
ment à  la  classe  de  Néréites  errantes.  C'est  encore,  cependant,  parmi 
les  traces  de  ces  dernières,  figurées  par  lui,  qu'il  faut  chercher  les 
moins  éloignées  de  celles  que  je  viens  de  décrire,  et  je  citerai  sur- 
tout les  figures  1  et  3,  pi.  IV,  qui  se  rapportent  au  Goniada  maculata 
de  Orsted;  mais  le  Ver  auquel  sont  dues  les  traces  siluriennes  que  je 

XIV.  27 
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signale  sous  le  nom  de  Nereites  vermicularis^  qu'il  les  ait  imprimées 
à  l'aide  de  son  corps  agité  en  divers  sens  successifs  ou  au  moyen  de 
ses  tentacules,  s'écartait  par  la  forme  et  les  allures  des  Goniada  et 
ne  faisait  même  probablement  pas  partie  des  Annélides  errantes  ou 
Néréidées. 

En  résumé,  au  moyen  des  descriptions  qui  précèdent,  on 
constate  que  les  pistes  ou  traces  fossiles  d'Invertébrés  présentent  des 
caractères  qui  leur  sont  propres  et  que,  si  elles  ont  pu  dans  certains 
cas  être  prises  pour  des  Algues,  c'est  toujours  à  raison  de  leur  con- 
servation imparfaite  et  d'une  coïncidence  morphologique  tenant  à 
l'état  fruste  ou  à  la  faible  étendue  des  échantillons  observés.  Les 
végétaux  marins  et  les  pistes  véritables  d'Invertébrés  ont  respective- 
ment des  allures  qui  diffèrent  sensiblement  et  des  caractères  qui  ne 
sauraient  se  confondre,  sinon  dans  des  cas  assez  rares.  Chacune  des 
deux  catégories  possède  une  symétrie  qui  manque  à  l'autre.  Les  ra- 
mifications que  présentent  certaines  pistes  sont  artiûcielles,  si  Ton 
peut  s'exprimer  ainsi;  elles  proviennent  de  l'application  répétée  de 
certaines  parties  ou  organes  mobiles  ;  mais  cette  ramiflcation  pure- 
ment accidentelle  n'a  rien  de  constitutif;  elle  ne  tient  pas,  comme 
chez  la  plante,  à  la  nature  même  de  l'organisme;  par  conséquent, 
elle  ne  saurait  donner  lieu  à  un  ensemble  symétriquement  conçu  à 
partir  de  la  base  du  fossile  ramiûé,  comme  le  montre  le  PalœochoH" 
drites  des  ardoises  de  Ghâteaulin.  —  Les  pistes,  de  leur  côté,  affectent 
une  symétrie  qui  leur  est  propre  et  que  les  végétaux  ne  possèdent 
pas.  Cette  symétrie  tient  en  premier  lieu  à  la  distribution  régulière 
des  parties  appliquées  successivement  contre  la  vase  et  qui  sont 
elles-mêmes  disposées,  chez  l'animal  qui  se  meut,  d'après  une  or- 
donnance destinée  à  reparaître  inévitablement  dans  la  piste;  mais, 
elle  tient  encore  à  cette  circonstance  que  la  trace  imprimée  par  l'a- 
nimal en  marche  est  nécessairement  en  rapport  avec  la  nature  de 
ses  mouvements  de  reptation  ou  de  locomotion.  Ces  mouvements, 
opérés  d'une  façon  plus  ou  moins  lente  chez  \qs  Invertébrés,  sont 
presque  toujours  (ou  du  moins  avec  des  variations  secondaires  dont 
l'amplitude  reste  à  définir)  semblables  à  eux-mêmes  à  l'intérieur  da 
chaque  type  ou  de  chaque  catégorie  de  types  zoologiques,  puisqu'ils 
dépendent  en  définitive  de  l'organisation  et  qu'ils  ont  en  elle  leur 
raison  d'être.  De  là  une  symétrie  et  des  caractères  distinctifs  qui 
doivent  se  traduire  par  la  nature  du  sillon  une  fois  tracé.  Les  sinuo- 
sités, en  efi'et,  les  courbes  et  les  replis,  les  I^us  capricieux  en  appa- 
rence, ne  s'exécutent  pas  sans  règle  ni  mesure;  et  lorsqu'un  être 
s'avance  d'un  endroit;  vers  un  autre  ou  simplement  Qu'il  m^jscbfa  ou 
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nage  devant  lui,  que  les  détours  qu'il  suit  soient  inextricables  ou 
qu'au  contraire  il  s'écarte  peu  de  la  ligne  droite,  dans  tous  les  cas, 
son  allure  sert  à  le  caractériser  et  doit,  à  titre  d'élément  indispen- 
sable, entrer  en  ligne  de  compte  dans  Tappréciation  des  traces 
observées  à  l'état  fossile.  Mais  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas, 
et  c'est  bien  ce  que  les  Nereiles  Sedgwickii^  Ollivanti  et  flexilis  viennent 
de  nous  faire  voir,  Tallure  des  Invertébrés  en  marche,  loin  d'être 
confuse  ou  d'avoir  abouti  à  des  résultais  insignifiants,  a  donné  nais- 
sance à  des  replis  sinueux  assez  nettement  caractérisés  pour  être 
définis  sans  efforts  et  devenir,  par  cela  môme,  une  source  précieuse 
d'information,  un  indice  révélateur  de  l'ancien  animal. 

11  convient  d'affirmer  encore,  avant  de  quitter  les  traces  siluriennes, 
que  les  parties  dont  elles  sont  formées  se  rapportent,  non  pas  à  des 
organes,  mais  simplement  à  des  impressions  d'organes  appuyés  sur 
une  surface  molle.  Par  conséquent,  si  bien  sauvegardées  par  la  fossi- 
lisation qu'on  les  suppose,  ces  impressions  ne  sauraient  avoir  ni  le 
relief,  ni  la  vivacité  de  contours,  que  présentent  des  fossiles  véri- 
tables, même  surmoulés,  c'est-à-dire  moulés  par  remplissage  de  la 
cavité  provenant  de  la  destruction  de  la  substance  organique.  C'est 
ce  que  Ton  remarque  en  effet,  et  les  traces  siluriennes  recueillies  par 
M.  Gourdon,  malgré  leur  remarquable  état  de  conservation,  offrent 
toujours  quelque  chose  de  vague  vers  les  bords  et  d'un  peu  confu's 
dans  la  circonscription  des  détails  ;  en  un  mot  l'examen  à  la  loupe 
ne  laisse  jamais  rien  saisir  que  la  vue  simple  n'ait  déjà  aperçu.  C'est 
là  une  preuve  de  plus  en  faveur  de  Tattribution  à  des  traces  d'inver- 
tébrés de  ces  curieux  fossiles,  dont  l'élude  consciencieuse  révélera 
plus  tard  le  sens  précis,  d'une  façon  moins  approximative  qu'à 
l'heure  actuelle. 

II 

TÉGÉTAUX  BT  PISTES  TERTIAIRES  FOSSILISÉS  DANS  UNE  MÊME  ASSISE 

LACUSTRE. 

Les  documents  dont  l'analyse  va  suivre  proviennent  tous  également 
d'une  Mollasse  d'eau  douce  qui  fait  partie  de  l'étage  oligocène  moyen 
on  supérieur  du  Gard  ou  étage  a  alaisien  »  de  Dumas.  Ils  ont  été 
recueillis  par  M.  Lombard-Dumas,  ainsi  que  les  feuilles  du  NympAaea 
Dumanij  décrites  et  figurées  dans  mon  mémoire  sur  les  «  Organismes 
problématiques  (1),  »  sur  deux  points  limitrophes  de  l'arrondisse- 

(i)>Ce8t  donc  ptr  erreur  que  dans  rexplication  des  planches  (p.  96  de  ce  Mémoire), 
les  feailles  da  Nymphsa  Dumasiiioni  indiquées  comme  trouvées  à  Célas,  près 
d'Alais.  filles  ont  été  recueillies  à  Aubussargoes,  près  de  l'ancien  liuoral.  Les  deux 
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ment  d'Uzèz  :  Aubussar&sues  et  Gar  igiies,  situés  dans  le  canton  de 
Saint-Cbaptes.  Immédiatement  au-dessous,  viennent  des  calcaires 
tubuleuz,  utilisés  pour  la  construction  des  grottes  artificielles.  Ces 
calcaires  servent  de  couronnement  au  «  St'xtien  »  ou  Palcothérien 
d'Émilien  Dumas  et  supportent  eux-mêmes  la  Mollasse  d'eau  douce 
dont  les  strates  passent  accidentellement,  et  à  quelques  mètres  de 
distance,  de  la  couleur  jaunâtre  au  grès  plus  ou  moins  prononcé  ;  les 
éléments  de  la  roche,  très  fins  dans  le  premier  cas,  devenant  plu:^  gros- 
siers, moins  régulièrement  stratiGés,  de  manière  à  affecter  l'appareMce 
d'un  grès  ou  d'un  calcaire  marneux,  plus  ou  moins  conrrétionné: 
Près  de  fioudic,  au  sud  de  Garrigues,  selon  M.  Lombard  Dumas»  k  qui 
j'emprunte  ces  détails,  il  se  trouve  des  bancs  composés  de  petits 
cailloux  roulés  associés  à  des  Mélanies  (1)  entièrement  enveloppées 
par  une  gangue  concrétionnée,  au  sein  de  laquelle  elles  ont  laissé 
leur  moule  demeuré  vide,  après  avoir  servi  de  centre  d'attraction  à  la 
substance  calcaire.  La  coquille  elle-même  à  disparu  sans  laisser  de 
traces. 

On  reconnaît  ainsi  l'action  d'une  sédimentation  tantôt  plus  calme, 
déposée  par  lits  successifs,  tantôt  plus  tumultueuse  et  motns  régu- 
lière, ^elun  les  points  du  bassin  Inrnstre  que  l'on  fx^Iore,  toujours 
combinée  dans  ses  effets  avec  ceux  de  la  précipitation  du  calcaire 
t^nu  en  dissolution  dans  les  eaux  tW.  l'ancien  lac  ou  des  sources 
jaillisï»ant  le  long  de  ses  bords.  De  la  C'  itibinaisuu  ne  ces  deux  or- 
dres» de  phénomènes  et  des  variations  locales  qu'ils  ont  entraînées^ 
sont  >orties  les  particularités  de  ro><>ili^fttiiiii,  sur  les({uelles  je  vou- 
drais attirer  l'attention  de  la  Société,  tant  à  rai>on  de  leur  significa- 
tion que  des  en^egnements  qu'elles  comportent. 

Ia'  trait  commun  des  fossiles  recueillis  par  M.  Lombard-Dumas, 
Mollusques  on  Vé:.'éiaux,  c'est  la  disparition  des  parties  organisées 
dures  ou  molles.  Les  Mélanies  ne  consistent  que  dans  le  moule  exté- 
rieur de  leur  coquille  entièrement  disparue.  Les  feuilles  du  Nymphaea 
Dumnsii  moulées  en  demi-relief,  les  tiges  d'Eçuiselum  que  je  vais 
bientôt  signaler  n'ont  rien  gardé  delà  substance  végétale,  tamlis  que 
pour  elle^  le  moulage  des  surfaces  préservées  et  des  plus  faibles 
reliels  s'e>t  opéré  dans  des  conditions  de  délicatesse  qui  étonnent. 

L'organi-me  ainsi  fossilisé  n'a  dû  évidement  se  dissoudre  que 
postérieurement  à  la  reproduction  de  l'une  de  ses  faces  ou  de  son 


localités,  ou  gisements.  Celas  (M.  Dumas  écrit  Celas  et  non  pas  Ceylas)  et  Aubu»- 
sargues  se  rappel  lent,  du  reste,  au  même  uiveau  géogoostique,  celui  de  1*  «  Alai- 
sieu  »  de  Dumas. 
(1}  C'est  le  Melania  Enchéri  Brongn. 
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extérieur  tout  entier.  L'absence  de  la  «  moindre  trace  de  substance 
organique  b  ne  constitue  donc  pas,  comme  l'a  avancé  M.  Nathorst, 
un  argument  à  invoquer  en  faveur  de  Texclusion  du  règne  végétai 
des  fiissiies  chez  lesquels  on  remarque  cette  absence.  En  second  lieu, 
les  mômes  couches,  je  vais  plus  loin,  la  môme  assise  peut  com- 
prendre à  la  fois  des  végétaux  incontestés,  fossilisés  en  demi-relief, 
comme  le  Nymphaea  Dumasii  et  situés  au  contact  de  deux  lits  super- 
posés, des  végétaux  moulés  en  plein  relief,  tels  que  VEquisetum  dont 
il  va  être  question,  enfin  des  pistes  légitimes  d*Inverlébrés,  moulées 
en  relief  et  conservées  à  l'aide  du  même  procédé  fossilisateuret  dans 
la  môme  situation  que  les  feuilles  du  Nénuphar. 

Pour  bien  saisir  ces  divers  points,  il  faut  s'attacher  d'abord  à 
l'examen  et  à  la  description  des  fossiles  recueillis  par  M.  Lombard- 
Dumas;  mais,  comme  parmi  eux  le  îSyniphaea  Dumasii  a  été  l'objet 
d'une  étude  spéciale,  accompagnée  de  figure,  dans  mon  mémoire 
sur  les  u  Organismes  problématiques  »  et  que  la  Mélanie  rentre  dans 
les  cas  nombreux  et  bien  connus  des  coquilles  à  l'état  d'empreintes 
dont  le  test  a  complètement  disparu,  je  n'ai  pas  à  insister  sur  l'un 
ou  l'autre  point.  J'ajoute  seulement  en  ce  qui  touche  la  dernière 
circonstance  qu'elle  semble  tenir  à  l'introduction  dans  les  couches 
d'eaux  plus  ou  moins  acidulées  et,  comme  l'a  dit  d'Archiac(l),  on 
conçoit  que  sous  cette  inQuence  «  le  test  disparaîtra  entraîné  par  la 
dissolution,  ne  laissant  pour  témoin  de  sa  présence  que...  l'em- 
preinte de  sa  surface  extérieure  que  la  roche  aura  conservée.  »  Mais 
ce  qui  ^e  conçoit  moins,  d'après  M.  d'Archiac,  c'est  que  la  roche  cal- 
caire n'ait  reçu  aucune  altération  de  l'action  dissolvante  exercée  sur 
le  test  également  calcaire.  C'est  un  point,  dit-il,  a  sur  lequel  nous 
appelons  l'attention  des  géologues.  »  Dans  le  cas  présent,  remar- 
quons-le, la  tige  encroûtée  de  silice  de  VEquisetum  a  disparu  aussi 
bien  que  le  test  calcaire  des  Mélanies  et  le  parenchyme  charnu  des 
feuilles  du  Nymphaea,  11  y  aurait  donc  lieu  d'invoquer  l'influence 
d'une  cause  plus  générale,  encore  à  déOnir  et  que  mes  observations 
aideront  peui-Ôlre  à  déterminer.  C'est  en  me  plaçant  à  ce  point  de 
vue  que  je  passerai  en  revue  :  1°  les  restes  d'un  Equiseium  ;  2°  une 
piste  des  plus  remarquables,  associée  à  la  Mélanie  et  aux  feuilles  du 
N.  Dumasii  dans  le  gisement  lacustre  oligocène  de  Garrigues  et 
Sainl-Cbaptes. 

(1)  Introdiution  à  l'Étude  de  la piiléontulogic  itratigraphique,  ^.  520. 
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1.  —  Equiselum  lombardianum,  Sap. 
(PI.  XX,  fig.  2-5,  et  XXÏ,  fig.  1-i). 

Les  vestiges  de  cette  Proie  tertiaire  qui  lutte  de  dimension  avec  les 
plus  grandes  espèces  jurassiques  et  qui  égale  en  particulier  VEqui- 
setum  columnare,  Brngt.,  de  TOolithe  de  Scarborough,  sont  nom- 
breux et  d'une  conservation  remarquable,  lis  sont  tous  fossilisés  en 
plein  relief,  c'est-à-dire  formés  d'un  noyau  ou  c^'lindre  intérieur, 
dd  au  remplissage  par  une  substance  concrétionnée  de  la  cavité  qui 
répond  au  moule  du  pourtour  extérieur  des  anciennes  tiges.  — La 
première  question  qui  se  présente,  est  celle-ci  :  Pourquoi,  dans  le 
môme  bassin,  les  feuilles  du  At/mphaea  Dumasiise  trouvant  fossilisées 
en  demi- relief,  les  tiges  de  YEipnsetum  ont-elles  donné  lieu  à  des 
moules  complets?  On  peut  répondre  que  les  deux  catégories  de  vé- 
gétaux n'avaient  pas  la  môme  structure  ni  la  môme  consistance  et, 
de  plus,  ne  se  sont  pas  trouvées  dans  les  mêmes  conditions  d'en- 
fouissement; de  là  les  différences  que  Ton  observe  dans  leur  fossili- 
sation respective. 

Tandis  que  les  lits,  avec  feuilles  de  Nénuphar,  sont  d'une  pâte 
jaunâtre  plus  flne,  plus  réguliers,  composés  de  strates  minces  ou 
feuillets  adhérents  superposés,  de  telle  sorte  que  les  anciens  organes 
gagnant  d'eux-mêmes  le  fond  de  Teau,  à  un  moment  donné,  se  sont 
placés  au  contact  de  deux  assises  ;  la  roche  qui  contient  les  Equi- 
setum  est,  au  contraire,  un  grès  marneux  concrétionné  ou  un  calcaire 
grisâtre,  d'une  tenue  irrégulière  et  confusément  stratiGé.  La  plupart 
des  tiges  fossilisées  ne  s'y  montrent  pas  couchées  horizontalement 
mais  obliquement  érigées  ou  môme  tout  à  fait  verticales,  en  sorte 
que  l'on  peut  conclure  de  la  direction  de  beaucoup  d'entre  elles, 
qu'elles  ont  été  ensevelies  sur  place,  là  môme  où  elles  croissaient,  ou 
encore  à  dcmi-inclinées,  comblées  par  un  sable  marneux,  dans  des 
eaux  fortement  chargées  de  calcaire  en  dissolution.  C'est  le  calcaire 
dont  le  dépôt,  après  avoir  aidé  à  la  consolidation  des  nouveaux  lits, 
a  ensuite  contribué  au  remplissage  des  cavités  demeurées  vides  après 
la  disparition  de  la  substance  végétale.  Il  faut  bien  admettre  effecti- 
vement que  la  matière  des  noyaux  pierreux  n'a  été  introduite  qu'a- 
lors que  les  tiges,  préalablement  moulées,  avaient  déjà  disparu.  S'il 
n'en  avait  pas  été  ainsi,  ces  noyaux,  comme  il  est  arrivé  aux  Gala* 
mites  des  terrains  houillers  et  à  d'autres  Equiselum^  reproduiraient 
le  moule  des  parois  internes  de  la  tige,  fistuleuse  comme  celle  de 
toutes  les  Proies.  Or,  il  est  possible  de  s'assurer  du  contraire  :  c'est 
le  dehors  môme  de  la  plante,  avec  ses  gaines  et  son  aspect  ordinaire. 
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que  représentent  les  noyaux  cylindriques  (voy.  pi.  XX,  flg.  2  à  4),  et 
lorsqu'on  les  examine  encore  en  place  et  engagés  dans  la  gangue 
rocheuse,  on  voit  que  celle-ci  les  cerne  si  étroitement  qu'entre  le 
noyau  et  le  moule  extérieur  il  n'existe  d'interstice  d'aucun  genre, 
si  faible  qu'on  le  suppose,  qui  corresponde  à  l'épaisseur  de  l'an- 
cienne tige.  C'est  donc  en  l'absence  de  celle-ci  et  après  sa  dissolu^ 
lion  que  la  matière  du  remplissage  a  pu  s'introduire  et  se  mouler 
exactement  contre  les  parois  de  la  cavité^  dont  elle  reproduit  en 
relief  toutes  les  apparences. 

D'autres  échantillons,  il  est  vrai,  ont  été  fossilisés  à  Tétat  de  tron- 
çons épars  et  horizontalement  étendus.  Ce  ne  sont  pas  les  mofhs 
curieux  et  ce  sont  eux  que  je  figure  de  préférence.  On  les  reconnaît 
au  premier  coup   d'œil   parce  qu'au   Heu   d'ôlre   demeurés   cylin- 
driques, ils  sont  presque  toujours  plus  ou  moins  comprimés  (pi.  XXI, 
fig.  1-3),  ou  môme  déformés  (pi.  XX,  fig.  5),  et  surtout  du  côté  où  ils 
ont  supporté  la  pesée  des  couches  en  voie  de  formation,  de  telle 
sorte  que  leur  diamètre  vertical  est  constamment  plus  court  que  le 
diamètre  horizontal.  Il  en  existe  même  d'absolument  aplatis  (voy. 
pi.  XXI,  fig.  4).  Dans  l'appréciation  de  ces  derniers  échantillons,  il 
convient  de  tenir  compte  de  la  résistance  opposée  par  les  parois  na- 
turellement fermes  et  encroûtées  de  silice  des  tiges,  fistuleuses  à  l'in- 
térieur, de  VEqnisetum  oligocène.  Cette  résistance  se  traduit  à  Toeil 
nu  par  des  plis,  des  gaufrures,  des  rides  très  significatifs,  toujours  plus 
prononcés  sur  la  face  supérieure,  directement  atteinte  par  la  com- 
pression ;  elle  a  été  suffisante  pour  donner  au  moule  le  temps  de  se 
consolider,  avant  la  dissolution  tardive    du  cylindre  caulinaire  et 
l'introduction  finale  de  la  matière  calcaire  qui  est  venue  combler 
l'intérieur  et  reproduire  les  parois  du  moule.  Dans  ces  conditions 
toutes  spéciales,  la  fossilisation  en  demi-relief  à  laquelle  les  feuilles 
de  Nénuphar  ont  dû  leur  conservation  ne  pouvait  évidemment  pas  se 
réaliser.  Seulement,  la  vue  des  échantillons  ainsi  comprimés  et  en 
partie  froissés  ou  déformés  par  l'action  des  couches  tassées,  ap- 
puyant sur  la  face  supérieure  des  tiges  en  voie  de  fossilisation  (1), 
fait  toucher  au  doigt  la  marche  du  phénôiuène  et  l'affaissement  com- 
ptot  de  l'une  des  faces  des  anciens  organismes,  qui  se  serait  produit 
dans  le  cas  d'une  moindre  résistance  des  parois  et  d'une  consistance 
charnue  des  tissus  caulinaires,  de  nature  à  amener  leur  prompte  et 
totale  dissolution. 

En  acceptant  ces  données  qui  ne  sauraient  être  douteuses,  voyons 
maintenant  les  caractères  de  l'espèce  de  Proie  oligocène  dédiée  à 

(1;  Voy.  surtout  les  fig.  5,  pi.  XX,  et  fig.  i  à  4,  pi.  XXI. 
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M.  Lombard-Damas,  à  qui  revient  l'hoQaeur  de  la  découyerte.  Elle  ne 
peut  être  comparée  dans  le  Tertiaire,  qu'au  seul  Equisetum  suicatum 
de  Dunal,  observé  dans  un  calcaire  lacustre  éocène  de  la  Mougue- 
Haute,  près  de  Gastelnaudary  (Aude).  L'analogie  entre  les  deux  es- 
pèces est  même  si  étroite  sous  le  rapport  de  la  dimension,  malgré  la 
différence  de  niveau,  que  j'aurais  été  porté  à  les  réunir,  si  la  por- 
tion de  gaine,  figurée  par  M.  Dunal  (1)  ne  montrait  des  dents 
larges  à  la  base  de  4  à  5  millimètres,  lancéolées-aiguGs  et  au  nombre 
de  12  à  15  pour  toute  la  gaine.  Ces  dents  auraient  reçu,  selon  la  des- 
cription de  l'auteur,  chacune  plusieurs  stries  carénales  et  cette 
structure  s'écarterait  beaucoup  de  celle  qui  est  propre  à  mon  Equi- 
setum oligocène  et,  j'ajouterai,  à  tous  les  Equisetum  connus.  J'ai 
lieu  de  croire,  cependant  que  M.  Dunal  a  commis  une  erreur  en  pre- 
nant pour  les  dents  ou  lobes  véritables  de  simples  fissures  ou  replis 
vaginaux  qui  auraient  réuni  plusieurs  des  dents  agglutinées  acciden- 
tellement. 

Ce  qui  me  fait  admettre  cette  confusion,  c'est  l'examen  d'un  moule 
en  relief  que  je  possède  et  qui  reproduit  la  principale  empreinte  figurée 
par  Dunal  (fig.  2  de  son  Mémoire).  Je  tiens  ce  moule,  exécuté  en  argile 
et  qui  ne  saurait  tromper,  de  M.  PaulGervais.et  il  me  parait  visible,  en 
le  considérant  avec  attention,  que  l'échantillon  auquel  il  se  rapporte 
aurait  été  représenté  par  M.  Dunal  en  sens  inverse  de  la  position 
qu'il  aurait  dû  occuper  naturellement  sur  la  planche  eu  tenant 
compte  de  la  direction  des  gaines.  Sur  le  moule  resié  en  ma  posses- 
sion, une  de  celles-ci  laisse  voir  sa  terminaison  supérieure  et  compte 
autant  de  sillons  que  de  dents.  Chaque  sillon  aboutit,  non  pas  à  la 
pointe  des  dents,  mais  au  sinus  commissural  qui  les  sépare  (2)  et  ces 
dents  paraissent  atténuées  en  une  pointe  obtuse  à  leur  extrémité 
à  moins  que  celle-ci  n'ait  été  tronquée  accidentellement.  Les  tiges 
de  y  Equisetum  lombardianum  paraissent  au  total  et  en  moyenne  mu- 
nies d'entre-nœuds  ou  mérithales  plus  courts,  de  gaines  par  consé- 
quent plus  rapprochées,  couronnées  par  des  dents  plus  longues, 
plus  étroitement  et  finement  acuminées  au  nombre  de  40  à  50.  C'est 
en  considération  seulement  de  ces  nuances  difi'érentielles,  très  fai- 
bles en  réalité,  que  je  distingue  V Equisetum  du  Gard  de  celui  de  l'Aude 
et  que  je  le  regarde  comme  constituant  une  forme  particulière  à 
roiigocène  et  à  l'étage  alaisien  d'Émilien  Dumas. 

Les  plus  gros  tronçons  mesurent  en  diamètre  de  3  et  jusqu'à  4  cen- 

(1)  Sur  une  nouvelle  espèce  fossile  de  Prêle,   par  Félix  DuDal,  Mémoire  de  VAc- 
des  Se,  de  Montpellier,  184eJ,  p.  170,  11^.  3. 

(2)  La  {^aitie,  daus  son  entier,  comprendrait  environ   50  sillons  et  autant  de 
dents. 
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timëtres  ;  mais  il  y  en  a  de  beaucoup  moins  épais.  Ceux-ci  (pi.  XX, 
fig.  3-4),  n'ont  plus  qu'une  largeur  diamétrale  de  2  cent.,  sans  que 
rien  autorise  à  distinguer  plus  d'une  espèce.On  sait  que  des  variations 
assez  notables  de  grosseur  peuvent  coexister  dans  une  môme  espèce 
de  Prèle,  dont  les  tiges  aériennes,  distribuées  en  colonie  pressée  sont 
émises  en  très  grand  nombre  par  des  rhizomes  rampants  et  souter- 
rains, situés  parfois  à  une  profondeur  considérable.  Les  tiges  fossiles 
sont  très  finement  et  régulièrement  striées,  c'est-à-dire  que  les  sil- 
lons très  légers  et  strictement  parallèles  entre  eux  délimitent  des 
coslules  déprimées  dont  la  plus  grande  largeur  n'excède  pas  un 
millimètre.  Les  plus  grosses  tiges,  que  je  m'abstiens  de  figurer  faute 
d'espace,  paraissent  dépouillées  de  leurs  gaines  et  montrent  seule- 
ment, de  di>tauce  en  distance,  l'anneau  ou  article  sur  lequel  ces 
organes  se  trouvent  insérés.  Les  gaines  sont  cependant  visibles  et 
encore  en  place  sur  quelques  échantillons  soit  comprimés,  soit  de- 
meurés cylindriques,  et  je  figure  les  mieux  conservés  parmi  ces  der- 
niers. Si  les  tuniques  vaginales  ont  peu  de  saillie  et  paraissent 
même  collées  et  étroitement  appliquées  contre  les  tiges,  cela  résulte 
de  ce  que  les  noyaux  inférieurs  constituent  un  «  ^urmoulage  »,  par 
voie  de  précipitation  chimique,  de  l'empreinte  des  parois  extérieures* 
Par  cela  même,  ils  ne  sont  qu'une  reproduction  indirecte  de  celle-ci, 
naturellement  moins  vive  et  un  peu  affaiblie.  On  voit  par  les  fig.  3  et 
5,  pi.  XX;  2  et  3,  pi.  XXI,  que  les  gaines  de  V Eqtiisetum  lombardianum 
étaient  assez  peu  étendues,  puisque  leur  hauteur,  les  dents  exclues, 
étaient  loin  d'égaler  le  diamètre  de  la  tige  et  représentaient  au  plus 
les  deux  tiers  de  celui-ci.  Les  dents,  dont  chaque  gaine  était  cou- 
ronnée, étaient  longuement  effilées  et,  à  elles  seules,  elles  équiva- 
laient à  plus  d'un  tiers  de  l'étendue  tot.ile  en  hauteur  de  la  gaine. 

Rapproché  des  formes  actuelles,  VEquisetum  lombardianum  rap- 
pelle et  dépasse  môme,  par  ses  dimeubions  inusitées,  les  espèces 
tropicales  les  plus  robustes.  Mais,  par  l'absence  ou  la  rareté  de  ra- 
mules  verticillés,  aus>i  bien  que  par  l'étendue  proportionnelle  des 
gaines  et  la  forme  des  dentelures  qui  surmontent  celles-ci,  il  me 
parait  le  plus  proche  allié  de  Y Equisetum  arundinaceum-,  Bory,  qui 
croît  en  abondance  dans  les  marécages  de  l'Amérique  et  se  retrouve 
depuis  les  embouchures  du  Mi^sissipi  jusqu'au  fond  du  Bré:!il,  où  il 
atteint  parfois  une  taille  de  plusieurs  mètres. 

L'espèce  oligocène  que  je  viens  de  décrire  dépasse,  à  ce  môme 
point  de  vue,  toutes  celles  dont  il  avait  été  question  jusqu'ici  et 
dont  les  vestiges  avaient  été  signalés  dans  les  divers  gisements  de 
l'Europe  tertiaire. 
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2.  —  Piste  délerminable  d'un  Dytique, 
(PI.  XXII,  flg.  1-2). 

Dans  le  même  gisement  que  V E^quisetum  lomhardianum  et  plas 
particulièrement  dans  la  môme  assise  que  les  feuilles  ûxxNymphaea 
Dumasiij  assise  formée  d'un  calcaire  jaune  stratifié,  à  pâte  fine, 
M.  Lombard-Dumas  a  recueilli,  à  la  surface  inférieure  d'une  plaque 
dont  les  feuillels  adhèrent  fortement  entre  eux,  une  empreinte  en 
relief  qui  lui  parut  au  premier  abord  offrir  Taspect  d'une  tige  de 
Potavwgeton^  garnie  de  feuilles  opposées  ou  subopposées  et  assimi- 
lable à  celK»s  du  P.  densus,  L.  {P.  oppositifolius,  D.  C.\  surtout  de  la 
variété  laxifolius,  Gr.  et  Godr.,  dont  les  feuilles  submergées,  dis- 
tantes, membraneuses- pellucides,  elliptiques -lancéolées,  souvent 
recourbées  en  dehors,  sont  opposées,  sessiles  et  amplexicaules. 

Je  reçus  en  communication  de  M.  Lombard-Dumas,  le  précieux 
échantillon  et,  comme  j'habitais  alors,  près  de  Saint-Zacharie  (Var), 
une  campagne  dont  les  eaux  vives  sont  peuplées  de  Potamogcton  den^ 
suSy  il  me  fut  aisé  de  procéder  à  un  rapprochement  de  l'empreinte 
fossile  avec  le  végétal  dont  elle  offrait  l'apparence.  Cet  examen  me 
conduisit  à  reconnaître  qu'il  ne  s'agissait  que  d'une  affinité  morpho- 
logique purement  superficielle  et  que  je  me  trouvais  en  présence 
d'une  piste  véritable  dont  il  restait  à  déterminer  la  nature. 

La  figure  que  je  donne  (pi.  XXII,  fig.  1),  image  fidèle  de  l'échan- 
tillon original,  n'a  pu  cependant  reproduire  intégralement  celui-ci. 
La  trace  fossile  se  prolonge  sur  une  étendue  d'au  moins  22  centi- 
mètres, c'est-à-dire  qu'elle  continue  à  se  montrer  sur  un  espace  de 
5  centimètres  au  delà  de  la  partie  dessinée,  sans  laisser  voir  de 
terminaison.  Dans  ce  périmètre,  elle  ne  décrit  pas  une  ligne  com- 
plètement droite,  mais  très  légèrement  coudée  et  infléchie,  qui  n'a 
rien  pourtant  de  sinueux.  Elle  se  compose  d'un  axe  ou  sillon  médian, 
faiblement  relevé  en  saillie,  le  long  duquel  est  accolée  une  double 
rangée  d'appendices  en  forme  d'aileron  ou  de  faux,  dont  la  con- 
vexité et  la  saillie  se  trouvent  portées  en  avant  et  sur  les  côtés,  tandis 
que,  en  arrière,  les  limites  de  chacun  de  ces  appendices  se  perdent 
dans  le  vague  en  un  talus  insensiblement  confondu  avec  la  surface 
delà  plaque. 

Dans  l'hypothèse  de  Tattribution  à  une  plante,  on  reste  surpris  de 
ne  saisir  à  la  loupe,  ni  les  bords  latéraux  de  la  tige,  ni  le  contour  des 
feuilles,  dont  la  saillie  et  la  netteté  antérieures  ne  sont  pas  en  rap- 
port avec  l'absence  de  précision  dans  les  détails.  Au  contraire,  si 
Ton  admet  l'autre  hypothèse,  celle  d'une  piste  d'Invertébré,  tout  de- 
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Tient  clair  aussitôt.  On  n'a  qu'à  renverser  l'objet  et  à  traduire  en  creux 
ce  qui  se  montre  en  relief;  on  observe  dès  lors,  sur  les  côtés  d'un 
sillon  longitudinal,  répondant  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  de 
l'animal  appuyé  contre  la  vase,  avec  des  vestiges  de  filaments  et 
d'appendices  accompagnant  cette  application,  la  marque  des  pattes 
do  derrière  faisant  effort  et  ayant  laissé  après  elles,  'l'impression 
visible  de  chaque  pas,  à  l'endroit  môme  où  portait  l'effort;  je  veux 
parler  de  l'articulation  coudée  de  la  cuisse  avec  la  jambe.  C'est  à 
cette  impression  moulée  en  relief  qu'est  du  nécessairement  l'aspect 
caractéristique  de  la  trace  fossile  que  je  décris. 

J'ai  cherché  immédiatement  à  déterminer  son  attribution  et,  puis- 
qu'il s'agissait  d'un  terrain  d'eau  douce  tertiaire  et  d'une  vase  conso- 
lidée très  fine,  limitrophe  des  rives  d'un  ancien  lac,  j'ai  songé  à  des 
Insectes,  plus  particulièrement  à  dos  Insectes  aquatiques,  à  la  fois 
nageurs  et  marcheurs.  Le  mémoire  de  Nathorst  ne  contient  qu'assez 
peu  de  renseignements  à  l'égard  des  traces  d'Insectes  ;  cependant, 
l'auteur  mentionne  des  pistes  observées  par  lui  sur  le  sédiment  de 
fond  d'une  mare(l),  en  Meoklembourg  et  attribuées  à  un  Dytiscus^ 
avec  «  des  processus  en  faucille  à  angle  droit  avec  la  partie  cen- 
trale j>  (axe  ou  sillon  longitudinal).  La  piste  dessinée  par  Nathorst  et 
deux  autres  figurées  d'après  Emmons,  malgré  leur  imperfection, 
étaient  faites  pour  éveiller  mon  attention  et  me  porter  vers  l'attribu- 
tion possible  à  un  JJi/iisciis  de  la  trace  oligocène  d'Ambussargues.  J'ai 
été  confirmé  dans  cette  pensée  en  consultant  le  texte  et  les  figures 
de  la  note  de  M.  le  professeur  lingues  de  Cambridge  sur  quelques 
(races  d'animaux  terrestres  et  d'eau  douce  (2).  Il  m'a  paru  évident  que 
la  figure  1,  ^1.  VIII,  de  l'auteur  anglais  était  de  toutes  celles  qu'il  re- 
produit la  seule  conforme  à  l'échantillon  que  j'avais  sous  les  yeux,  la 
seule  qui  expliquât  son  apparence,  avec  d'autant  plus  de  vraisem- 
blance que  l'existence  des  Ilydrocanthares  au  sein  des  eaux  dormantes 
oligocènes,  ne  saurait  faire  Tobjet  d'aucun  doute.  La  trace  représen- 
tée par  M.  Hugues  est  cependant  grossière,  si  on  la  compcire  aux 
délicats  linéaments  et  aux  contours  si  réguliers  que  présente  l'exem- 
plaire fossile. 

Dans  son  appréciation  des  différences  qui  distinguent  les  traces 
d'un  Dytique  ou  de  tout  autre  Coléoptère  aquatique  de  l'ordre  des 
Carabiques  et  de  la  famille  des  Ilydrocanthares  de  celles  des  Coléop- 
tères terrestres,  M.  Hugues  fait  observer  avec  raison  que  les  premiers 

(1)  Voyez  :  TratL  française  précitée,  p.  75,  fig.  20. 

(2)  On  some  trackf  uf  lerrestrial  atid  freshwaler  animah,  byLM'kcnny  Hugues, 
M.  A.  F.  G.  S  ,  Woodwardian  Professer  of  Qeol.,  Carabridge.  —  /w  The  Quart 
Journ,  of  ihe  geohg.  Society,  vol.  XL,  part.  I,  n»  157,  p.  178,  pi.  VIII,  fig.  1. 
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ont  de  longues  pattes  appropriées  à  la  natation  qui  vont  balayer  le 
sol  sous-lacustre  bien  plus  loin  que  les  pattes  plus  courtes,  de>tiuées 
uniquement  à  la  marche.  Celles-ci,  par  suite,  agissent  de  concert 
avec  la  carène  abdominale,  concourent  à  la  production  du  lobe  mé- 
dian, tandis  que  les  pattes  natatoires  impriment  des  lobes  margi- 
naux à  peu  |}rès  similaires.  Mais  lorsque  l'animal  se  trouve  installé 
sur  un  terrain  plus  solide,  ces  pattes  natatoires,  comme  de  puissants 
leviers,  soulèvent  le  corps  dans  sa  marche;  il  résulte  de  cette  ma- 
nœuvre «  des  empreintes  distinctes  et  bien  définies,  laissées  par 
les  longues  et  fortes  pattes  natatoires^  imprimées  dans  la  vase  à 
chaque  effort  de  progression.  » 

Je  n'ai  rien  à  ajouter  à  cette  explication  du  mécanisme  auquel  est 
très  certainement  due  la  piste  que  je  décris.  J'insisterai  uniquement 
sur  certains  détails  que  fait  ressortir  Texamen  attentif  de  l'empreinte 
elle-même.  En  admettant  qu'elle  provienne  soit  d'un  Dytiscus,  soit 
d'un  autre  type  d'Hydrocanthares,  tel  que  les  Cybister^  Curtis,  ou 
Colymbetes^  Clairv.,  on  est  conduit  à  penser  que  l'Insecte  était  no- 
tablement plus  petit  que  le  Dytiscus  iafissimus,  L.  et  qu'il  possé- 
dait à  peu  près  la  taille  du  D.  maryinalis,  L.  Le  sillon  longitudinal 
résulte  de  l'application  sur  la  vase  de  Textrémité  inférieure  de  Tab- 
domen  dont  le  dernier  article  e^t  généralement  échancré,  circons- 
tance qui  explique  la  dépression  médiane  que  Ton  observe  sur  le 
milieu  du  moule  en  relief.  Les  impressions  latérales,  en  forme  de 
traits  fins  qui  s'élèvent  obliquement  des  deux  côtés  du  sillon  et  ne 
sont  guère  visibles  qu'-à  la  loupe,  proviennent  soit  des  palpes,  soit 
des  pattes  antérieures  plus  fines  que  les  autres  et  garnies  de  soies; 
enfin,  les  appendices  latéraux,  en  forme  d'ailerons,  sont  dus  certai- 
nement aux  pattes  postérieures,  toujours  robustes  et  aplaties  dans 
les  genres  précités,  appuyant  contre  la  vase  leur  côté  antérieur,  l'ef- 
fort principal  coïncidant  avec  le  point  d'articulation  de  la  cuisse 
avec  la  jambe  et  s'affaiblissant  à  partir  de  ce  point  coudé,  jusqu'à 
l'extrémité  des  tarses  sûrement  ciliés,  conformément  à  ce  qui  existe 
chez  les  Hydrocanthares  énumérés  ci-dessus. 

Cette  belle  piste  n'est  pas  la  seule  que  l'on  observe  à  la  surface  de 
la  plaque  oligocène  ;  elle  est  accompagnée  de  deux  autres  que  j'ai  eu 
soin  de  figurer,  Tune  trop  mal  caractérisée  pour  autoriser  un  juge- 
ment et  plus  épaisse  que  l'autre  qui  est  mince,  vaguement  sinueuse, 
traversant  celle  de  l'Hydrocanthare  et  distinguée  par  de  petits  traits 
transverses,  inégalement  et  confusément  entremêlés.  D'après  la  re- 
marque du  professeur  Hugues  (1),  les  traces,  rayées  transversalement 

(i)  P.  18«,  de  la  livraisoD  précitée  du  Quartehf  Journ,  of  the  geolog.  Soc.  of 
London,  pi.  X,  (ig.  4. 
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et  analogues  à  celle  dont  je  parle,  seraient  dues  à  des  larves  de  Co- 
léoptères se  mouvant  à  la  façon  des  chenilles,  par  le  déplacement 
successif  de  tous  les  anneaux  de  leur  corps. 

CONCLUSIONS    GÉNÉRALES 

De  l'ensemble  des  données  précédentes,  je  conclus  qu'il  n'existe 
pas  de  système  absolu  ni  de  méthode  rigoureuse  basés  sur  les  procé- 
dés de  fossilisation,  sur  l'absence  ou  la  présence  de  résidus  char- 
bonneux, fournissant  a  priori  des  règles  applicables  au  classement 
des  fosbiles  controversés  et  justifiant  soit  leur  exclui>ion  du  règne 
végétal,  Si)it  leur  attribution  à  des  traces  d'Invertébrés  et  vice  versa. 

Les  règles  et  les  motifs  déterminants  varieut  selon  les  cas  et,  m  les 
pistes  nécessairement  imprimées  originairement  en  creux  ne  peuvent 
être  moulées  en  relief  qu'au  moyeu  de  l'apport  d'une  nouvelle  as- 
sise et  à  la  face  inférieure  de  celle-ci,  les  véj;étaux  terrestres  ou 
aquatiques  ont  eu  par  contre  plusieurs  manières  de  se  fossiliser  et 
de  nous  transmettre  leurs  vestiges. 

Nous  avons  vu  que  les  plus  anciennes  couches  avaient  gardé  des 
traces  vi^ibles  et  authentiques  d'Invertébrés  en  mouvement;  mais 
ces  niôiues  lits  paléozoïques  ne  sont  pas  dénuée  non  plus  d'em- 
preintes que  leur  aspect  et  leur  mode  de  ramification  engage  à  re- 
connaître pour  des  Algues.  —  D'autre  part,  les  pistes  légitimes,  soit 
marquées  en  creux,  soit  moulées  en  relief,  affectent  des  caractères 
d'un  ordre  spécial.  Des  sinuosités,  des  replis,  non  pas  assurément 
réguliers,  astreints  cependant  à  un  ordre  et  à  des  ret(»ur>  déterminés, 
ua  certain  vague  dans  les  contours,  l'absence  de  ramifications  nor- 
males le  long  d'un  axe  principal,  un  défaut  de  symétrie  absolue  dans 
les  détails,  aident  à  reconnaître  les  pistes  pour  ce  qu'elles  sont  et  à 
ne  pas  les  confondre  avec  de  véritables  plantes.  Celles-ci,  nous  l'a- 
vons vu,  ne  sont  pas  soumises  à  un  procédé  unique  de  fossilisation  : 
des  pistes  d'Invertébrés  incontestables  et  des  feuilles  de  Nénuphars 
tout  aussi  réelles  peuvent  se  rencontrer  associées  dans  une  même 
assi>e  et  conservées  également  en  demi-relief.  L'absence  de  tout  ré- 
sidu delà  substance  végétale  est  alors  absolue;  mais  cette  absence 
n'est  pas  moins  complète  lorsqu'il  s'agit  d'une  plante  moulée  en 
plein  ou  plutôt  surmou'ée,  c'est-à-dire  ayant  laissé  après  sa  dissolu- 
tion une  cavité  comblée  ensuite  par  remplissage  et  contre  les  parois 
de  laquelle  le  sédiment,  introduit  s'est  appliqué  de  manière  à  repro- 
duire exactemecit  l'apparence  extérieure  de  l'ancien  végétal.  Ce  pro- 
cédé, dont  VEquisetum  lomhardinnum  vient  de  nous  fournir  un 
exemple  éclatant,  ne  diffère  en  rien  de  celui  auquel  les  Taonui^$  re- 
cueillis par  M.  Dewalque  dans  la  Craie  du  Nord  ont  dû  leur  conser- 
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Talion  intégrale;  de  même  qae  le  Nymphaea  Dumasiij  au  point  de 
Tue  du  mode  de  fossilisation,  ne  se  distingue  pas  des  Paneseorsea. 
des  Laminariies  ou  des  Bilobites. 

C'est  donc  uniquement  par  l'examen  suivi  et  l'étude  logique  de 
chacun  de  ces  corps  pris  à  part,  par  l'analyse  des  moindres  particu- 
larités de  nature  à  dévoiler  leur  nature  véritable  que  ces  fossiles  de- 
viendront susceptibles  d'une  définition  et  d'un  classement  de  moins 
en  moins  approximatifs  ;  de  telle  façon  qu'à  la  suite  de  ceux,  qui  ne 
soulèvent  qu'un  faible  doute  ou  dont  l'attribution,  d'abord  incer- 
taine, se  trouve  maintenant  fixée,  le  nombre  des  organismes  problé- 
matiques ou  des  pistes  incomplètement  définies,  aille  en  s'amoin- 
drissant  et  tende  à  disparaître  déplus  en  plus  au  contact  persévérant 
de  la  science. 

M.  Chaper  présente  quelques  observations  relatives  à  la  com- 
munication précédente. 

M.  Gaudry  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  un  nouveau  genre  de  Reptile  trouvé  dans  le 

Permien  d'Autun, 

par  M.  Albert  Gaudry. 

PI.  XXIII. 

Le  terrain  permien  du  bassin  d'Autun  continue  à  nous  fournir  des 
richesses  paléontologiques.  M.  Bayle,  directeur  de  la  Société  lyon- 
naise des  schistes  bitumineux,  a  trouvé  encore  un  nouveau  genre  de 
Reptile.  Il  Ta  recueilli  aux  Télots,  au-dessus  du  Boghead,  c'est-à-dire 
dans  la  partie  supérieure  du  Permien  des  environs  d'Autun,  au 
même  niveau  que  les  squelettes  entiers  d'Actinodon  qu'il  a  décou- 
verts dernièrement;  il  en  a  fait  don  au  Muséum. 

Notre  nouveau  fossile  est  difi'érent  de  ceux  qui  ont  été  rencon- 
trés jusqu'à  présent  en  France.  Je  propose  de  lui  donner  le  nom 
i^IIaptodus  (1)  ffat/leiy  pour  conserver  le  souvenir  du  savant  ingénieur 
auquel  nous  devons  sa  connaissance. 

Comme  cela  arrive  le  plus  souvent  pour  les  Quadrupèdes  anciens 
dont  les  os  sont  moins  durs  que  la  pierre  où  ils  ont  été  enfermés,  le 
schiste  s'est  fendu  là  où  se  trouvait  le  squelette;  une  partie  de 
celui-ci  est  engagée  dans  le  feuillet  inférieur,  et  une  autre  dans 
le  feuillet  supérieur.  Il  faut  prendre  bien  garde  de  confondre  les 
deux  feuillets  d'une  pierre  qui  renferment  les  débris  d'un  même 


(1)  "knxfù,  j'unis  fortement,  et  ièwç,  dtnu 
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animal  avec  les  feuillets  qui  n'ont  gardé  que  les  empreintes.  Parfois 
on  peut,  sans  inconvénient,  ne  pas  conserver  Teraprcinte  d*un  fos- 
sile ;  mais  si,  comme  cela  est  déjà  arrivé,  on  donne  à  deux  musées 
différents  les  deux  feuillets  qui  renferment  chacun  les  parties  d*un 
môme  animal,  on  en  rçnd  l'étude  difficile.  Nous  possédons  les  deux 
plaques  de  schiste  entre  lesquelles  s'est  partagé  le  squelette  de 
VHaptodus.  La  figure  1  de  la  planche  XXIII  représente  la  plaque  qui 
a  gardé  la  meilleure  partie  du  squelette;  la  figure  2  de  la  même 
planche  montre  la  portion  de  la  tôle  qui  est  restée  sur  l'aulre  plaque. 

L'animal,  sans  la  queue,  est  long  de  0"',33.  La  tôte  a  une  forme 
plus  allongée  et  beaucoup  moins  plate  que  dans  les  autres  Reptiles 
d'Autun;  elle  a  C^jOS  de  longueur;  ses  os  sont  lisses  et  non  sculptés 
comme  dans  les  Labyrinthodontes.  Elle  est  trop  comprimée 
pour  que  je  puisse  décrire  les  trous  des  3'eux  et  les  narines.  Je 
compte  sur  un  seul  côté  14  dents  à  la  mâchoire  supérieure  et  14  à  la 
mâchoire  inférieure  ;  il  doit  en  manquer  quelques-unes.  Elles  sont 
très  rapprochées  les  unes  des  autres;  pointues  à  leur  sommet,  elles 
s'élargissent  bientôt  et  se  compriment  latéralement;  leur  pointe  est 
dirigée  en  arrière  ;  leurs  faces  extérieures  portent  des  stries  ;  inté- 
rieurement, elles  ont  une  cavité  qui  a  été  remplie,  dans  quelques- 
unes  d'entre  elles,  par  du  bitume.  Elles  adhèrent  si  fortement  aux 
os  des  mâchoires  qu'au  premier  abord  on  pourrait  croire  qu'elles 
n'en  sont  que  des  prolongements  et  ne  constituent  pas  des  organes 
distincts;  mais,  avec  le  secours  d'une  bonne  loupe,  on  reconnaît 
leur  base  légèrement  canalicuiée.  J'ai  imaginé  le  nom  àUlaptodus 
pour  rappeler  leur  forte  adhérence  aux  os  des  mâchoires.  Gomme 
dans  les  Actinodon  et  les  Archegosaurus,  elles  s'enfoncent  si  peu 
dans  les  os  des  mâchoires  qu'on  doit  les  ranger  parmi  les  Acro- 
dontes  plutôt  que  parmi  les  Thécodontes.  Les  mâchoires  de  Vllaptodus 
rappellent  un  peu  celles  de  Saarbruck  que  Goldfuss  (1)  a  attribuées 
à  un  Poisson  du  genre  Amblypterus  et  à  celles  de  Nyran,  que 
M.  Frltsch  a  décrites  dans  son  grand  ouvrage  sur  le  Permien  de  la 
Bobême  (â),  et  auxquelles  il  a  aussi  trouvé  quelque  ressemblance 
avec  les  Poissons  du  genre  Amblypterus. 

Il  7  a  une  dizaine  de  vertèbres  assez  mal  conservées  ;  il  m'a  semblé 
que  leurs  corps  étaient  pleins  et  avaient  des  faces  articulaires  à  peu 
près  planes  ;  je  n'ai  pas  remarqué  d'hypoceatrum  et  de  pleurocen- 

(1)  Beitraege  zur  vorweltlichen  Faunades  Steinkuhlengebirges,  pi.  V,  Gg.  8.  In-4% 
Bonn,  1847. 

(2)  Fauna  der  GaskoMfi  der  Permformation  Bohmens,  voL  II,  pi.  LXI,  flg.  5, 
Prague.  Ia-4%  1885. 
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trum  dislÎDCls.  Bien  que  les  pièces  du  squelel  te  soient  très  dérangées, 
on  peut  croire  que  le  cou  était  plus  long  que  dans  les  Labyrîntho- 
dontes,  car  les  os  du  men)bre  antérieur  sont  placés  à  une  assez 
grande  di>tance  du  derrière  de  la  trte.  Les  côtifs  qui  sont  visibles 
sont  au  nombre  de  28  (44  de  chaque  côté);  sauf  dans  la  partie  où 
elles  s'inséraient  sur  les  vertèbres,  elles  sont  élroilc<  ;  elb-s  sont  lon- 
gues, creuses  à  l'intérieur  et  ne  présentent  pas  les  dilatations  laté- 
rales qu'on  voit  chez  VActinofhn;  je  suppose  qu'elles  devaient  être 
assez  nombreuses  pour  s'avancer  près  du  bassin. 

Je  ne  peux  reconnaître  de  traces  d'os  qui  rappelleraient  Tentos- 
ternum  et  la  ceinture  thoraci(|ue  des  Labyrintbodontes.  On  voit  dans 
la  planche  XXIll  Thumérus,  le  radius,  le  cubitus,  le  fémur,  le  tibia, 
le  péroné  et  une  patte  qui  a  cinq  doigts.  Comme  notre  dessin  est 
de  grandeur  naturelle,  je  crois  inutile  de  donner  les  proportions  de 
ces  différents  os.  Il  n'y  a  aucun  indice  d'écailles.  La  queue  manque. 

Les  Mémoires  qui  ont  été  publiés  sur  les  Reptiles  permiens  et 
notamment  le  grand  ouvrage  de  M.  Fritsch  sur  la  Bohème  ne  m'ont 
pas  offert  de  gf^nre  semblable  à  VHaptodus.  Notre  nouveau  Reptile 
se  distingue  facili  ment  de  i'Actinodon  et  de  VEuchlrosnurus  trouvés 
comme  lui  dans  le  bassin  d'Autun  par  les  os  de  son  crâne  qui  sont 
lisses,  par  Tabsence  d'entosternum,  d'épisternum,  de  sus-clavicu- 
laires.  dt'  plastron  écailleux,  par  ses  vertèbres  dont  les  corps  étaient 
sans  doute  en  un  seul  morceau  et  par  ses  côtes  antérieures  étroites, 
sans  dilatation.  11  ne  peut  être  conTondu  avec  le  Stereorachis  dont 
les  dénis  étaient  logées  dans  dt'S  alvéoles  profonds.  Il  n'est  pas  sans 
quelque  ressemblance  avec  lo  Proiorosaarus  du  Mansfeld  dont  Spener 
a  donné  la  ligure  en  1748;  mais,  à  en  juger  par  les  dessins  que  j*en 
ai  vus  dans  le  Mémoire  de  Spener  (1)  et  dans  l'ouvrage  de  Buttner(2), 
les  dents  du  Protorosaurus  étaient  plus  droites,  moins  comprimées 
et  moins  rapprochées  les  unes  des  autres;  en  outre,  d'après 
M.  Owen  (3),  il  semble  qu'elles  aient  eu  une  disposition  thécodoiite. 
On  ne  connaît  pas  la  tète  de  V Aphelosaurvs  iutevensis  du  Permien  de 
Lodève  qui  a  été  figuré  par  M.  GiTvais  dans  la  Paléontologie  fran- 
çaise (4);  mais  les  membres  avaient  des  proportions  très  différentes; 
ils  étaient  beaucoup  plus  grêles  comparativement  à  leur  longueur  ; 
cela  est  surtout  frappant  pour  les  os  de  l'avant-bras  et  de  la  jambe. 
En  outre,  dans  YUaptoflus^  le  radius  et  le  cubitus  étaient  plus  courts 
que  l'humérus,  le  tibia  et  le  péroné  étaient  aussi  moins  longs  que  le 

(i)  Miscellanea  berolinemia,  in-4*,  fig.  24  et  25,  1710.  Berlin. 

(2)  Hudera  diluvii  testes,  pi.  XXVI,  petit  in-4-.  Leipzig.  MDCCX. 

(3)  Owen,  Odontography,  p.  18  et  Palxontography,  p.  281,  liiGl. 

(4)  Celte  pièce  appartient  maintenant  au  Muséum  de  Paris. 
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fémur,  au  lieu  que,  dans  VAphelosaurus,  Tavanl-bras  avait  la  même 
longueur  que  le  bras,  et  la  jambe  avait  la  même  longueur  que  la 
cuisse. 

Ainsi  qu'on  le  voit  par  ce  qui  précède,  Vtlaptodus  contribue  à  nous 
apprendre  qu'à  la  fin  des  temps  primaires,  il  y  avait  déjà  en  France 
des  types  variés  de  Reptiles.  Les  belles  rechercbes  de  M.  Fritsch  en 
Bohème,  de  M.  Cope  en  Amérique  et  de  plusieurs  autres  savants 
paléontologistes  révèlent  une  diversité  non  moins  grande  dans  les 
Reptiles  permiens  des  autres  pays.  Cette  diversité  porte  à  penser 
qu'à  répoque  permienne,  et  môme  à  l'époque  houillère,  la  classe  des 
Reptiles  était  déjà  loin  de  ses  débuts  ;  il  faut  donc  nous  attendre  à 
découvrir  des  Reptiles  plus  anciens  que  ceux  qui  ont  été  trouvés 
jusqu'à  ce  jour. 

A  la  suite  de  cette  communication  s'engage  une  discussion  à 
laquelle  prennent  part  MM.  Munier-Chalmas,  Gaudry  et 
de  Chancourtois. 

M.  Gossmann  fait  la  communication  suivante  : 

Observations  sur  quelques  grandes  Ovules  de  TÉocène, 

Par  M.  Gossmann. 

L'étage  éocène  comprend  un  groupe  de  grosses  coquilles  qui, 
jusque  dans  ces  dernières  années,  ont  été  classées  dans  le  genre 
Ovula,  Brug.,  bien  qu'elles  eussent  plus  d'affinités  avec  les 
Cyprxa. 

Elles  ont  été  récemment  séparées  par  M.  Jousseaume;  le  nom  que 
le  savant  conchyliologiste  leur  a  donné,  a  été  adopté  dans  le  Manuel 
de  Conchyliologie  de  M.  le  D»"  Fischer  fp.  G65),  qui  place  ce  genre, 
quoique  avec  doute,  à  la  suite  des  sous-genres  des  Ovules  et  qui 
do|yie  en  outre  une  bonne  figure  de  l'une  des  espèces,  le  Gisortia 
tuberculosay  Duclos,  {a^.  421  et  422). 

Voici  la  diagnose  de  ce  nouveau  genre  : 

Genre  Gisortia,  Jousseaume,  1884. 

Coquille  ovoïde,  piriforme,  renflée  en  arrière,  surface  dorsale  lisse, 
mais  carénée  et  portant  souvent  de  gros  tubercules;  ouverture 
étroite,  comme  celle  des  Cyprœa;  labre  parfois  crénelé;  columelle 
lisse  ou  munie,  à  sa  base,  de  quelques  denticulations  superficielles. 

Par  leur  forme  extérieure,  les  Gisortia  se  rapprochent  des  Calpur- 
nusj  Montf.  ;  mais  ils  n'ont  pas  de  tubercule  extérieurement  au  canal 
de  l'ouverture,  à  chaque  extrémité.  On  ne  sera,  d'ailleurs,  fixé  sur  le 

XIV.  28 
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classement  de  ces  deux  genres  que  quand  on  aura  mieux  étudié 
l'animal  des  Calpumusj  dont  la  radule  est  inconnue. 

Les  Gisortia  étaient  les  géants  de  la  famille  des  Gypréidés;  ce  genre 
ne  parait  représenté  que  dans  TÉocène;  il  y  compte  un  certain 
nombre  d'espèces  qui  ont  été  Tobjet  d'un  travail  de  M.  Lefèvre  dans 
les  Annales  de  la  Société  malacologique  de  Belgique  (t.  XIII,  1878). 

Dans  ce  travail,  comme  dans  tous  ceux  qui  ont  suivi  la  Description 
des  animaux  sans  vertèbres  de  Deshayes  (Suppl.  1866),  est  citée, 
entre  autres,  une  espèce,  V  Ovula  gisortiana^  attribuée  à  tort  à  Valen- 
ciennes,  qui  eut  le  simple  mérite  de  montrer  la  coquille  à  l'Acadé- 
mie des  Sciences,  et  figurée,  non  pas  d'après  l'échantillon  original 
du  Boisgeloup,  mais  d'après  des  fragments  restaurés  provenant  d'une 
autre  localité. 

Mon  attention  ayant  été  appelée  par  M.  Chevallier  sur  l'inexacti- 
tude probable  de  cette  assimilation,  j'ai  pu  me  convaincre  de  la  né- 
cessité de  la  rectifier  ainsi  qu'il  suit  : 

Gisortia  gisortiensis,  Passy  sp.  em. 

Ovula  fjisortiana,  Passy  1859.  Comptes  rendus  Acad.  Se,   Mai,  p.  948. 
—  —  Passy  1874.  Ocsc.  (jcol.  du  départ,  de  l'Eure^  p.  241, 

Testa  majuima,  uvata,  surperne  inflaia,  luevigata^  latere postico  subpiano ^ 
angulis  callosis  circumdato^  apertura  elongata,  effossa,  lata^  arcuata^ 
edentula,  antico  latef*e  subauricuUformi, 

«  Ovale,  ouverture  allongée,  courbée  dans  sa  longueur  et  princi- 
palement vers  son  extrémité  postérieure,  dilatée  fortement  vers  la 
base  et,  dans  l'endroit  de  cette  dilatation,  les  bords  sont  évasés,  sans 

Fig.  1.  —  Gisortia  gisortiensis^  Ant.  Passy  sp.  (réduit  au  sixième). 


Longueur,  29  cent.;  largeur,  18  cent.  » 
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dents  ni  plis  ;  à  rextrémité  postérieure  de  l'ouverture,  le  bord  se  pro- 
longe en  une  sorte  d'oreillette  recourbée  très  grande  et  dépassant 
fortement  la  spire. 

Rapports  et  différences.  —  Ainsi  que  l'indique  la  description 
précédente,  empruntée  textuellement  i!i  Tauteur,  cette  espèce  se  dis- 
tingue, au  premier  abord,  de  celle  que  Dcshayes  confondait  avec 
elle,  par  l'absence  de  dents  ou  do  plis  aux  bords  de  son  ouverture. 
Mais  ce  n'est  pas  la  seule  différence  :  l'espèce  de  M.  Passy  a  l'ouver- 
ture plus  dilatée  en  avant,  le  bourrelet  columellairo  antérieur  est 
plus  allongé,  et  ne  fait  pas  de  coude  brusque  à  sa  jonction  avec  la 
columelle  ;  le  labre,  plus  épais  vers  le  bas,  se  termine  en  arrière  par 
une  expansion  aliforme  plus  allongée,  qui  s'écarte  moins  au  dehors 
et  se  rapproche  davantage  de  l'axe  de  l'ouverture,  tandis  que  la 
lame,  située  dans  le  prolongement  inférieur  du  bord  columellaire,  est 
plus  allongée  et  fait  mieux  face  à  l'expansion  du  labre.  Enfin,  on  ne 
voit  aucune  trace  d'un  tubercule  voisin  du  labre;  si  ce  tubercule 
existait,  ce  dont  il  est  permis  de  douter,  il  devait  être  situé  beaucoup 
plus  en  arrière,  dans  la  partie  du  test  du  dos  qui  manque  précisé- 
ment au  splendide  individu  découvert  par  M.  Eug.  Chevallier. 

Deshayes  a  eu  cet  exemplaire  entre  les  mains;  la  boîte  qui  a 
servi  h  le  transporter,  à  cette  époque,  est  celle  dans  laquelle  la  co- 
quille m'a  été  communiquée.  On  ne  s'explique  donc  pas  com- 
ment cet  auteur  a  figuré  sous  ce  nom  une  restauration  de  plusieurs 
fragments,  dont  il  pouvait  apprécier  les  différences,  et  surtout  com- 
ment il  a  pu  écrire  que  le  type  était  dans  la  collection  du  Muséum, 
puisque  la  coquille  présentée  à  l'Académie  des  Sciences  au  nom  de 
M.  Passy,  par  Valenciennes,  était  rentrée  en  possession  de  son  pro- 
priétaire. 

Gisement.  —  Le  Boisgeloup,  hameau  de  Gisors,  dans  un  banc  de 
sable  calcaire  superposé  au  sable  à  Nummulites,  avec  le  CerUhium 
giganteum,  et  le  Rostellaria  macroptcra. 

GisORTiA  Chevallieri,  sp.  nov. 

Ovula  gisortiana,  Desh.  ISSO.  An.  sans  vert.  III,  p.  ros,  PI.  CV  et  CVI,  fig.l. 
—  —         Lefèvre,  1878.  /-/■.<  grandes  Ovules  des   lerr.  èncèneSf  p.  26, 

PI.  V,  %.'J-3. 

Je  désigne  sous  ce  nom  l'espèce  restaurée  que  Deshaye  rapportait 
à  la  précédente.  Je  ne  crois  pas  nécessaire  de  reprendre  ici  la  des- 
cription de  celte  espèce;  je  ferai  seulement  remarquer  que  le  labre 
porte  7  ou 8  dentelures  assez  grosses  et  rapprochées,  qui  vont  en  dé- 
croissant d'avant  en  arrière  ;  le  reste  des  bords  de  l'ouverture  est 
absolument  lisse. 
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Fig.  2.  —  Gisortia  Chevallieri,  Cossmann  (réduit  au  quart). 


Rapports  et  différences.  —  L'espèce  belge,  que  ron  rapporte 
quelquefois  à  tort  à  celle  de  l'ouvrage  de  Desbayes,  en  est  bien  dis- 
tincte; M.  Lefëvre  a  rectifié  cette  erreur  et  lui  a  restitué  son  véritable 
nom  de  Conus  giganteus,  Munst.,  1828  {in  Keferstein).  C'est  égale- 
ment un  Gisortia^  identique  à  celui  des  calcaires  du  Kressenberg  et 
on  le  distingue  des  deux  espèces  de  notre  Éocène  moyen,  par  les 
caractères  suivants  : 

Il  n'a  pas  de  tubercules  sur  la  surface  dorsale;  son  ouverture 
conserve  la  même  largeur  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  hauteur  et 
ne  se  dilate  que  faiblement,  en  avant;  en  outre  le  labre  est  garni 
d'une  quinzaine  de  dents  ou  de  plis,  le  double  de  ce  que  montre  le 
G.  Chevallieri;  il  y  a  encore  d'autres  différences  spécifiques,  dans 
l'expansion  postérieure  du  labre,  dans  la  forme  des  écbancrures,  etc.. 

On  peut  donc  affirmer  qu'aucun  des  deux  Gisortia  que  je  viens  de 
citer  ne  tombe  dans  la  synonymie  du  G,  giganteay  et  que  Ton  est  en 
présence  de  trois  espèces  distinctes  qui,  toutes  les  trois,  se  rencon- 
trent dans  i'Éocène  moyen  du  bassin  de  Paris. 

En  effet  le  G.  gigantea,  qui  caractérise  déjà  TÉocène  moyen  de  la 
région  centrale  et  septentrionale  de  l'Europe,  paraît  exister  aussi,  à 
l'état  de  moule,  dans  les  calcaires  grossiers  inférieurs  de  Gompiègne 
et  de  Laon  (fide  Watelet),  ainsi  que  dans  la  butte  de  Cassel  {fide 
Ortlieb). 
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En  résumé,  le  genre  Gisortia  se  trouve  actuellement  représenté  par 
les  7  espèces  suivantes  : 


NOMS   DES   ESPÈCES 

NIVEAU 
STRATIGRAPHIQUE 

UÉPARTITION    OÉOaRAPHlQUB 

G.  tuherculosa,  Duclos .   .   . 
(r.  Combiif  Sow 

G,  gigantea,  Munst  .   .   .   .' 

G.  gisortiensiSyFdLSsy.   ,   .   . 
G,  Chffvalfù'ri,  Cossmann.  . 
G.  Hnntkeni,  Héb.  et  Mun. 
Ch 

Eoc.  inférieur. 
Éoc.  moyen. 
'  Éoc.  moyen. 

lîcissin  de  Paris. 
Anjçletcrre. 

France  sept^*,  Belgique,  Ba- 
vière, Crimée. 

Koc.  supérieur. 
Éoc.  moyen. 
Eoc.  moyen. 
Eoc.  moyen. 

Éoc.  supijrieur. 

^                   1 

Vicentin  {var,  norwai). 
Bassin  de  Paris. 
B issin  de  Paris. 

Vicentin. 

• 

Alpes-Maritimes. 

(.*.  Bellardii,  Desli.       .   .    .  ' 

1 

Le  secrétaire  dépose  sur  le  bureau  la  note  suivante  de  M.  Tabbé 
Bourgeat. 

Résumé  de  quelques  observations  faites  aux  environs  (f  Arinthod 

et  de  Saint-Julien, 

Par  M.  Tabbé  Bourgeat. 

Depuis  la  dernière  réunion  de  la  Société  géologique  de  France 
dans  les  montagnes  du  Jura,  j'ai-pu  faire  sur  la  partie  Sud-Ouest  de 
cette  chaîne  quelques  nouvelles  observations  qui,  toutes  décousues 
qu'elles  sont  encore,  me  semblent  dignes  cependant  d*ôtre  signa- 
lées. Je  demande  donc  la  permission  de  les  rapporter  ici  et  d'en  tirer, 
avec  la  réserve  qui  convient,  les  déductions  auxquelles  elles  me 
paraissent  conduire. 

On  a  vu  qu'à  Valfin  et  à  Viry,  le  faciès  marneux  du  Ptérocérien 
est  complètement  remplacé  par  un  faciès  coralligène,  où  les  Poly- 
piers  se  montrent  en  abondance,  associés  à  une  faune  spéciale  où 
domine  le  Diceras  MUnsteri  avec  des  variétés  nombreuses  de  Colom- 
bellaires  de  Neritopsis^  d'Itieria,  de  Cnjptoplocus  et  de  Nérinées.  On  a 
constaté  aussi,  qu'outre  ce  niveau  oolilhique,  il  s'en  présente  là  trois 
autres  ;  l'un  au-dessous,  qui  correspond  à  l'Astarticn  et  deux  au- 
dessus  qui  appartiennent  au  Yirgulien  et  à  une  partie  de  la  formation 
Portlandienne. 

Or,  lorsqu'on  s'avance  vers  le  sud-ouest  dans  la  direction  d'Arin- 
thody  le  faciès  coralligène  du  Ptérocérien  se  suit  assez  facilement, 
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mais  il  se  montre  de  moins  en  moins  distant  de  la  limite  supérieure 
du  Jurassique. 

Ainsi,  la  coupe  que  j'ai  donnée  en  1883,  du  chemin  de  Leschères 
aax  Crozets,  nous  le  montre  à  70  mètres  à  peu  près  au-dessous  de 
la  limite  supérieure  du  Jurassique  avec  son  faciès  à  Diceras  Aluns- 
ieri  et  à  Nérinées  bien  reconnaissablc,  mais  avec  intercalation  de 
marnes  et  de  fossiles  ptérocériens.  Les  coupes  que  j'ai  publiées  ré- 
cemment sur  Etival,  les  Grozets  et  Yillars  d'Hériat,  le  représentent 
à  60  mètres  de  profondeur  dans  la  première  localité  où  les  mamo- 
calcaires  ptérocériens  le  surmontent,  à  oO  mètres  dans  la  seconde  où 
il  enclave  le  Ptérocérien,  présentant  au-dessus  de  lui  un  petit  banc 
blanchâtre  et  légèrement  oolithique,  et  à  une  quarantaine  de  mètres 
dans  la  troisième,  si  on  lui  rattache,  comme  il  convient,  les  quel- 
ques bancs  suboolithiques  qui  y  surmontent  aussi  le  Ptérocérien. 

Plus  au  sud-ouest,  vers  Condes  et  Vescles,  où  j\ii  poursuivi  mes 
études  cette  année,  je  n'ai  plus  retrouvé  les  marnes  ptérocériennes, 
mais  j'ai  encore  reconnu  le  faciès  coralligène  de  ce  niveau  dans  un 
calcaire  oolithique  sonore  et  assez  consistant  où  le  Diceras  Mûnsteri 
se  montre  par  places  associé  à  de  rares  Polypiers.  Quelques  lambeaux 
de  calcaire  plus  compact  le  surmontent  et  font  croire  à  une  dénu- 
dation  du  Porllandien,  postérieure  au  soulèvement  du  Jura.  11  n'en 
est  rien  cependant,  et  c'est  là  que  se  trouve  le  point  réellement  im- 
portant de  mes  observations. 

Si  Ton  se  dirige,  en  effet,  par  le  plus  court  chemin  de  Vescles  à 
Cézia,  on  gravit  d'abord  une  vieille  charrière  qui  suit  Tinclinaison 
des  dernières  couches  jurassiques,  ^puis,  Tinclinaison  s'accentuant 
davantage,  on  quitte  le  chemin  pour  prendre  un  sentier  qui  suit  en- 
core tout  droit  l'inclinaiîson  des  couches,  et  qui  conduit  à  la  petite 
vallée  du  Bourbouillon,  où  ces  couches  se  sont  ouvertes  pour  laisser 
apparaître  l'Oxfordien.  Continuant  vers  Touest,  on  repasse  au 
Jurassique  supérieur,  qui  descend  vers  la  Valouse  pour  remonter  en- 
suite du  côlé  de  Genod.  Ces  couches  de  Jurassique  présentent  par 
hasard  au-dessus  de  Cézia,  et  à  peu  près  au  point  où  l'on  arrive  en 
vae  des  maisons  du  village,  un  tout  petit  renversement  en  forme  de 
y  au  milieu  duquel  sont  prises  des  marnes  bleuâtres,  puis  des  cal- 
caires fragmentés,  puis  enfin  des  marnes  rousses,  comme  l'indique  la 
figure  ci-contre.  Je  n'ai  pas  eu  de  peine  à  retrouver,  dans  les  marnes 
la  faune  caractéristique  du  Ptérocérien,  savoir:  Pterocera  Oceani^ 
Pholadomya  Protti^  Ceromyaexcentrica,  Ostrea  ptdUgeraei  Tereàratula 
subsella.  Le  calcaire  fragmenté  à  stratification  très  confuse,  ne  m*a 
rien  fourni^  mais  dans  les  marnes  rousses,  j'ai  découvert  de  très 
beaux  et  de  très  nombreux  exemplaires  de  V  Ostrea  Couloni.  11  n'y  a 
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Cùupe  menée  de  la  petite  Combe  de  Bourbouillon  à  Genody  à  travers 

le  Jurassique  supérieur» 


Combe 
du 
Bourbouillon 


(jcnod 


Vi-f'  *• 


6.  Marnes  d'Hauterive  h.  Ostrea  Cou- 

loni, 
5.  Jarassiquo  supérieur  fragmenté. 
4.  Ptérocérien  calcaire  et  marneux. 


3.  Bancs  épais  et  compacts  surmontant 

TAstartien. 
2.  Rauracien  et  Astartiou. 
i.  Oxfordien. 


donc  là  entre  le  Ptérocérien  parfaitement  rcconnaissable  et  l'Haute- 
rivien  également  bien  accusé  que  vingt  à  trente  mètres  au  plus  d'un 
calcaire  que  sa  structure  compacte,  sa  couleur  blanchâtre  et  sa  stra- 
tification en  bancs  épais  ne  permettent  pas  d'attribuer  à  une  autre 
série  qu'à  celle  du  Jurassique  et  dont  la  faible  épaisseur  n'est  sûre- 
ment pas  due  à  une  érosion  postérieure  à  l'IIauterivien.  Il  en  faut 
naturellement  conclure  que  le  Jurassique  supérieur  était  fort  réduit 
en  ce  point  lorsque  la  mer  crétacée  y  déposa  ses  sédiments. 

Il  en  était,  ce  me  semble,  de  même  au-dessous  de  la  traînée  de  Cré- 
tacé qui  s'étend  de  là  vers  l'ouest  par  Lains,  Saint-Julien  et  le  châ- 
teau d'Ândelot.  En  descendant  en  effet  vers  Cézia,  j'ai  encore 
retrouvé  sous  la  maigre  végétation  des  pâturages  les  marnes  ptéro- 
cériennes  correspondant  à  la  lèvre  renversée  du  V,  mais  elles  sont 
déjà  moins  épaisses  et  par  le  fait  difficilement  observables. 

Au-dessous  et  à  leur  place  se  présentent  des  calcaires  blancs  tan- 
tôt compacts,  tantôt  oolithiques,  que  quelques  Nérinées  et  des  tests 
indéterminables  de  Diceras  ne  me  permettent  pas  de  classer  exacte- 
ment, mais  où  je  verrais  volontiers  l'équivalent  de  l'Oolithe  ptérocé- 
rienne  inférieure  d'Étival,  des  Grozets,  et  des  environs  de  Gondes. 

Ce  qui  me  confirme  dans  cette  manière  de  voir,  c'est  qu'en  conti- 
nuant les  observations  du  côté  de  la  Valouse,  on  voit  au-dessous  de 
ces  calcaires,  qui  mesurent  de  30  à  35  mètres  d'épaisseur,  une  forte 
corniche  de  calcaire  compact  en  gros  bancs,  puis  un  second  niveau 
plus  franchement  oolithique  qui  surmonte  presque  immédiatement 
la  zone  grumeleuse  à  Cidaris  florigemma. 
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Ce  second  niveau  ne  peut  être  évidemment  que  TAstartien,  avec 
annonce  déjà  sérieuse  du  faciès  qu'il  présentera  vers  Viry.  On  y 
rencontre,  en  effet,  le  Terebi^atula  insîgtiis  associée  à  quelques  Poly- 
piers. La  corniche  calcaire  qui  vient  au-dessus  correspondrait  ainsi 
aux  gros  bancs  de  calcaire  compact  qui  s'intercalent  à  Y  iry  entre 
TAstartien  et  le  Ptérocérien  coralligène. 

Je  ne  puis  que  regretter  vivement  ici  d'avoir  perdu  une  coupe  dé- 
taillée que  j'avais  prise  à  ce  sujet  dans  le  nouveau  chemin  qui  va  de 
Genod  au  moulin  de  Valûn.  Les  indications  qui  l'accompagnaient  de- 
vaient être  pour  moi  un  guide  précis  dans  la  rédaction  de  cette  note 
et  me  permettre  des  rapprochements  auxquels  je  dois  renoncer  jus- 
qu'à de  nouvelles  observations. 

C'est  pour  ne  pas  dépasser  les  limites  de  ce  que  je  me  rappelle 
avoir  vu  que  je  renonce  à  me  prononcer  sur  l'épaisseur  de  l'Astar- 
tien  et  de  la  corniche  compacte.  Il  me  semble,  toutefois,  que  cette 
dernière  mesure  une  trentaine  de  mètres  et  que  TAstartien  en  a  de 
35  à  40. 

Quoi  qu'il  en  soit  néanmoins  de  cette  lacune,  l'amincissement  du 
Jurassique  supérieur,  par  la  disparition  des  plus  récentes  de  ses  cou- 
ches, s'accroît  encore  quand  on  s'avance  dans  la  vallée  de  Suran.  Il 
a  déjà  une  moins  grande  épaisseur  près  des  granges  de  Dessia  qu'à 
Genod,  et  une  moins  grande  encore  à  Saint-Julien.  A  une  faible 
distance  de  cette  localité,  j'ai  pu,  en  effet,  relever  une  coupe  qui  m*a 
donné  de  bas  en  haut  la  succession  suivante  : 

1*  Marnes  oxfordiennes  plus  ou  moins  feuillelces  : 

2"  Alternance  de  calcaire  et  de  marno-calcaire  grumeleux  avec  Cidaris  flori- 
gemma,  HhynchoncUa  pcdunculaf^t^  Wnldhflmia  Mwschi ">"' 

3*  Calcaire  frat^menté  mi-compact,  mi-oolilhi«iue  avec  lâches  jaunâtres  par 
places 22"" 

4»  Calcaire  oolithique  avec  Polypiers,  Hnitrcs,  Térébratnles  et  tesls  de  Né- 
rinées 25°» 

5*  Marne  jaunâtre  avec  lits  calcaires  et  rognons  siliceux  renfermant  VOslrea 
Couioni g™ 

Enfin,  à  Andelot-lès-Saint-Amour,  la  masse  entière  du  Jurassique 
supérieur  ne  m'a  pas  paru  mesurer  plus  de  GO  mètres  de  puissance. 
Il  y  débute  encore  par  les  marno -calcaires  grumeleux  à  Cidaris  flo- 
rigemma  avec  veines  de  f»r  pisoolithique.  Mais  son  ensemble  est  peu 
divisible.  Ce  sont  des  calcaires  blancs  ou  gris  à  texture  générale- 
ment compacte  avec  nids  de  Bryozoaires  sur  lesquels  reposent  im- 
médiatement les  sables  rosés  du  Château,  que  l'on  est  convenu  de 
rattacher  à  TApticn  et  au  Gault, 

Si  ces  observations  sont  bien  exactes  et  si  le  contrôle  que  je  me 
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propose  d'y  apporter  bientôt  par  une  étude  plus  minutieuse  de  la 
faune,  ne  le  contredit  pas,  on  sera  en  droit  de  conclure  que,  dans  la 
partie  du  Jura  qui  s*étend  vers  Arinthod,  Saint-Julien  et  Saint-Amour, 
ou  bien  le  Jurassique  supérieur  n*eut  pas  son  développement  com- 
plety  ou  bien  ses  dernières  assises  furent  emportées  par  Térosion  dans 
l'intervalle  qui  s'écoula  entre  son  émergemcnt  et  le  retour  de  la  mer 
crétacée.  De  ces  deux  explications,  c'est  la  première  qui  me  semble 
de  beaucoup  la  plus  naturelle.  Car,  si  Térosion  a  pu  respecter  si 
bien  jusqu'à  ce  jour  le  Gault  sableux  d'Andolot  et  l'IIauterivien 
marneux  de  Saint-Julien  et  de  Cézia,  comment  aurait-elle  entraîné 
si  facilement  les  bancs  plus  résistants  du  Jurassique  supérieur  dans 
le  laps  de  temps  relativement  faible  qui  s'étend  du  Porllandien  à 
l'Hauterivien  ou  au  Gault. 

La  seconde  conclusion  qui  se  dégage  de  cette  étude  est  que  le  Pur- 
berckien  et  le  Valanginien,  que  je  n'ai  trouvé  ni  à  Saint-Julien  ni  à 
Cézia,  ne  s'établirent  probablement  pas  jusque-là  et  que  la  région 
située  à  l'ouest  de  la  Yalouse  était  émergée  durant  leur  départ. 

Je  crois  même  que  les  rivages  des  lacs  purbeckiens  ne  dépassèrent 
guère  Elival  et  Champier  vers  l'Ouest.  Ce  qui  me  porte  à  le  penser, 
c'est  que,  sur  la  ligne  qui  réunit  les  deux  localités,  les  dépôts  d'eau 
douce  manquent  assez  souvent  sans  que  rien,  dans  la  distribution  des 
couches,  permette  de  soutenir  qu'ils  ont  disparu  après  coup,  tandis 
que  plus  à  l'Est  leur  absence  s'explique  toujours  par  un  renverse- 
ment violent  qui  les  aurait  engouffrés  sous  des  formations  plus  résis- 
tantes. 

J'ai  cherché  si,  parmi  les  coupes  encore  inédites  que  je  possède 
des  environs  de  Clairvaux,  il  en  était  qui  fussent  à  rencontre  de  ces 
idées,  je  dois  dire  que  je  n*en  ai  trouvé  aucune  dans  ce  cas.  J'ajou- 
terai même  que,  si  Ton  pouvait  asseoir  des  conclusions  sérieuses  sur 
l'existence  ou  la  non  existence  di;s  derniers  dépôts  jurassiques  aux 
endroits  où  le  Néocomien  ne  le  recouvre  pas,  je  pourrais  invoquer 
en  faveur  de  mes  idées  les  observations  que  j'ai  faites  près  de 
Meussia,  près  de  Loucia,  entre  Clairvaux  et  Chàtel-de-Joux  et  dans 
la  forôt  de  Prénovel.  Dans  ces  deux  dernières  localités  surtout, 
il  est  manifeste  que  les  assises  qui  recouvrent  les  marnes  ptérocé- 
riennes  sont  sensiblement  plus  faibles  qu'à  Leschères  ou  à  la  Lan- 
doz,  situés  plus  à  l'Est.  Et  cependant  les  marnes  ptérocériennes 
loin  d'y  être  plus  épaisses  y  sont  au  contraire  plus  réduites,  ce 
qui  ne  permet  pas  de  supposer  qu'elles  se  soient  développées  au 
détriment  des  assises  jurassiques  qui  les  surmontent.  Les  visites 
que  j'ai  faites  aussi  aux  formations  qui  s'étendent  entre  la  Crochère 
et  Châtel-de-Joux  ;  et  où  cette  fois  le  Crétacé  surmonte  le  Juras- 


442      60URGEAT.   —  ENVIRONS  D*ARINTHOD  ET  DE  SAINT-JULIEN.    6  avrfl 

sique,  conduisent  au  même  résultat.  Le  Ptérocérien  s'y  montre 
r  éduit  à  3  ou  4  mètres  de  calcaires  bleuâtres  légèrement  marneux, 
avec  Pteroceras  Oceaniy  Ceromya  excentrica  recouvrant  immédiate- 
ment des  calcaires  blancs  compacts  criblés  de  Nérinés  et  de  Dicéras. 
Or,  c'est  à  peine  si,  entre  ce  faible  niveau  et  la  base  du  Néocomien, 
on  mesure  50  mètres  de  calcaire  et  de  dolomie,  sans  qu'il  soit  facile 
de  distinguer,  dans  l'ensemble,  le  Yirgulien  du  Portlandien. 

Â  ces  remarques  sur  le  Jurassique  supérieur,  je  voudrais  ajouter 
quelques  observations  sur  le  glaciaire  de  la  Yalouse.  Lorsqu'on  étudie 
cette  vallée  près  d'Ârintbod,  on  voit  que  les  pentes  en  sont  couvertes 
de  blocs  erratiques  jusqu'à  une  hauteur  de  40  à  50  mètres  au  moins. 
Si  Ton  passe  de  là  dans  la  vallée  du  Suran,  dont  l'attitude  n'est  cepen- 
dant guère  moindre,  les  traces  de  Glaciaire  sont  si  rares,  qu'il  y  a  sous 
ce  rapport  entre  les  deux  vallées  un  contraste  frappant.  Ma  première 
pensée,  en  voyant  ce  fait,  a  été  d'en  chercher  la  cause  dans  les  difié- 
rences  d'altitude  des  crêtes  qui  bordent  les  deux  vallées.  Mais  j'ai 
bien  vite  reconnu  que  cette  explication  ne  saurait  suffire.  D'une  part, 
en  effet,  la  différence  d'altitude  des  crêtes  n'est  pas  assez  sensible  pour 
qu'elle  permette  de  rendre  compte  d'un  contraste  pareil  ;  de  l'autre, 
on  ne  trouve  que  peu  de  traces  des  affluents  latéraux  qui  auraient  dû 
alimenter  le  puissant  glacier  de  la  Yalouse.  Pour  trouver  la  véritable 
explication,  il  n'y  avait  rien  de  plus  sûr,  à  mon  avis,  que  de  répéter  ce 
que  j'ai  fait  pour  la  haute  vallée  de  la  Bienne,  c'est-à-dire  de  suivre 
les  blocs  à  la  trace  vers  leur  point  d'origine  et  d'en  rétablir  le  par- 
cours. En  procédant  ainsi,  ou  constate  qu'ils  se  maintiennent  abon- 
dants jusqu'à  l'origine  de  la  vallée,  près  d'Ecrilles,  et  que  là  ils  se  re- 
lient à  une  traînée  glaciaire  qui  remonte  vers  l'hôpital  d'Orgelet,  pour 
se  rattacher  par  les  dépôts  erratiques  de  la  Goutte  et  de  la  Tour  du 
Meix  au  Glaciaire  de  la  vallée  de  l'Ain.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  dou- 
ter que  le  glacier  qui  parcourait  celle-ci  n'ait  débordé  par  delà  les 
arêtes  qui  l'encaissaient  à  l'ouest,  et  que  de  la  Tour  du  Meix  il  ne  se 
soit  répandu  sur  la  Goutte  et  de  là  sur  la  vallée  de  la  Yalouse. 

Le  fait  est  d'ailleurs  conforme  aux  renseignements  consciencieux 
que  je  tiens  de  M.  l'abbé  Mermct,  curé  de  Saint-Christophe  et  aux 
observations  que  j'ai  faites  en  aval  de  Meussia. 

Près  de  Saint-Christophe,  en  effet,  les  débris  glaciaires  de  la  vallée 
de  l'Ain  s'élèvent  à  plus  de  140  mètres  au-dessus  du  lit  de  la  rivière. 
Les  monticules  qu'ils  forment  plus  en  amont  vers  Harsonnay 
atteignent  encore  une  élévation  plus  grande.  Leur  présence  à  l'ouest 
du  bois  du  Couturet  accuse  en  outre  que  le  glacier  fut  assez  puissant 
pour  se  répandre  par  delà  ce  mont  dans  le  coi  que  suit  la  route  d'Or* 
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geletàPoDt  de  Poite  et  qu'il  avait  une  largeur  de  plus  de  A  kilomètres. 

Lorsqu'il  arriva  au  voisinage  de  Saint-Christophe,  dans  l'étroite  et 
tortueuse  dépression  que  suit  TAin  jusqu'au  Pont  de  la  Pile,  il  se 
trouva  fatalement  gêné  par  les  saillies  rocheuses  qui  se  trouvaient 
devant  lui.  11  éprouva  comme  un  remous  ;  et  quand  môme  aucune 
circonstance  spéciale  n'aurait  aidé  son  expansion  vers  Orgelet,  celle- 
ci  n'aurait  pas  manqué  d'avoir  lieu.  Mais,  juste  vis-à-vis  la  tour  du 
Meix  venait  déboucher  un  affluent  puissant  descendu  du  cirque  de 
Giron  entre  Ëtival  et  Meussia.  Ce  dernier,  qu'on  suit  à  la  trace  près 
de  Trenante,  de  Germauge  et  de  la  Prête,  recevait  toutes  les  masses 
de  neiges  qui  s'étaient  accumulées  dans  les  régions  montagneuses  de 
Ghâtel  de  Joux,  d'Étival  et  des  Crozets,  et  venait,  ainsi  grossi  par  l'ap- 
port de  quelques  autres  glaciers  locaux,  buter  à  la  gauche  du  gla- 
cier de  l'Ain;  on  comprend  que  sous  cette  double  influence  le  glacier 
de  l'Ain  ait  débordé  vers  la  Valouse.  Il  se  passa  donc  là  un  phéno- 
mène analogue  à  celui  que  j'ai  signalé  au  col  de  la  Pontoise  pour  le 
glacier  de  la  Bienne  et  dont  j'ai  donné  les  preuves  à  la  Société  géolo- 
gique lors  de  sa  dernière  réunion. 

Ainsi,  de  même  que  le  glacier  de  la  Bienne,  en  se  répandant  de  sa 
vallée  d'origine  dans  la  combe  dos  Prés,  qui  se  trouvait  à  sa  droite,  y 
a  jeté  la  majeure  partie  de  la  moraine  attenante,  de  môme  aussi  le 
glacier  de  l'Ain  y  a  semé  un  grand  nombre  de  blocs  qu'il  charriait, 
en  inondant  la  dépression  de  la  Yalousc. 

Ce  n'est  pas  à  dire  cependant  qu'il  n'y  ait  été  accru  par  des  glaciers 
locaux,  car  on  en  trouve  des  traces  d'Ouoz  à  Virement  et  près 
Legna;  mais  ceux-ci  ne  devaient  jouer  qu'un  rôle  tout  à  fait  secon- 
daire, et  c'était  la  branche  venue  de  l'Ain  qui  en  constituait  la  masse 
principale. 

Il  résulterait  de  là  que,  môme  dans  le  Jura,  contre  lequel  venait 
buter  rimmense  glacier  du  llhône,  les  glaciers  sérieux  auraient  eu 
de  la  peine  à  se  former  entre  des  arôtcs  de  moins  de  550  moires  d'é- 
lévation. 

J'aurai  du  reste  bientôt  l'occasion  de  montrer  que  les  glaciers 
dont  on  trouve  les  débris  au  pied  de  la  falaise  bressane  entre  Poligny 
et  Lons-le-Saunicr,  s'alimentaient  d'assez  loin  et  n'avaient  qu'une 
faible  épaisseur. 
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Séance  du  19  Anril  18SG. 

PRÉSIDENCE     DE    M.     COTTEAU. 

M.  M**  Ilovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 
Le  Président  annonce  trois  nouvelles  présentations. 

M.  Albert  Gaudry  s'exprime  en  ces  termes  : 

Dans  la  dernière  séance,  j'ai  présenté  un  travail  sur  un  nouveau 
reptile  pcrmien,  Vllaptodus.  Aujourd'hui  je  viens  annoncer  à  la 
Société  géologique  que  nous  avons  reçu  de  M.  Fritsch,  professeur  à 
Prague,  un  curieux  essai  de  restauration  de  reptiles  permiens. 
M.  Fritsch  a  réuni  dans  un  même  bloc  les  représentations  de  douze 
genres  de  reptiles  supposés  vus  à  l'état  de  vie.  Ces  représentations 
sont  intéressantes,  ayant  été  exécutées  par  le  paléontologiste  qui  a 
fait  sur  les  reptiles  permiens  le  magnifique  ouvrage  intitulé  :  Fauna 
dor  Gaskohit'.  Nous  serons  heureux  de  montrer  les  restaurations  de 
M.  Fritsch  îl  ceux  de  nos  confrères  qui  viendront  au  Muséum  ;  ils 
pourront  voir  on  môme  temps  notre  collection  dos  reptiles  permiens 
de  la  France  qui  devient  de  plus  en  plus  importante. 

M.  de  Lapparent  présente  au  nom  de  M.  l'abbé  Poirier 

une  brochure  intitulée:  Le  Montais,  esquisse  f/éo/of/ifjue,   1'*^  paitie  : 
Craie  blanche  et  Argile  plastique. 

M.  Cotteau  olfre  à  la  Société  le  3"  fascicule  des  Èrhlnides  éocènes 
{Pal(''onfnfo[/''e  françaiw'jy  et  in^islc  sur  quelques-unes  dos  espèces  les 
plus  intérosSiintes  décrites  et  ligurces  dans  cotte  livraison  :  Guaitieria 
Ihhcrli,  Vasseur,  (jui  se  distinguo,  d'une  manière  positive,  du  ff. 
Orbigniji  par  sa  forme  moins  allongée,  beaucoup  j)lus  large  et  tron- 
quée plus  carrément  en  arrière  ;  Lcfo/t/imstes  ant/f/uus  que  caracté- 
risent ses  aires  ambulacraircs  superliciellos  et  l'absonce  de  fasciole, 
type  d'un  genre  nouveau  désigné  par  M.  Pomel  sous  le  nom  de 
Liuspatangus^  que  nous  avons  changé  on  celui  de  L'^iopneusies^ 
M.  Mayer,  de  Zurich,  ayant  appliqué,  dès  1800,  le  nom  de  Leio- 
spatangus  à  un  genre  toîit  à  fait  différent  ;  l^rissuspatangus  Cnumoniiy 
reconnaissablo  à  son  sommet  ambulacraire  très  excentrique  en 
avant,  à  son  sillon  antérieur  presque  nul,  à  ses  aires  ambulacraires 
paires,  antérieures,  courtes,  très  écartées,  transverses,  arrondies, 
situées  dans  une  dépression  large  et  atténuée  ;  Macrupneustes  Des- 
haijesi,  l'une  des  espèces  les  plus  intéressantes  du  bassin  parisien, 
connue  depuis  longtemps,  mais  qui  n'avait  jamais  été  décrite  et  fîgu- 
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rée  avec  détails.  Un  exemplaire  de  cette  espèce,  faisant  partie  de  la 
collection  de  M.  Hébert,  est  muni  à  la  face  inférieure  d'une  grande 
partie  de  ses  radioles. 

M.  Jourdy  fait  la  communication  suivante  : 

?sote  complémentaire  sur  la  Géologie  de  l'Est  du  Tonkin  (1), 

Par  M.  E.  Jourdy. 

1.    —   BASSIN    DU   SONG-CAU  INFÉRIEUR.     • 

Le  Song-Cau  est  la  rivière  qui  passe  à  Thaï-Nguyen  et  qui  va  se 
jeter  dans  le  Thaï-Binh  aux  Sept-Pagodes  ;  entre  le  Song-Ca-lo  et  le 
canal  des  Rapides,  qui  sont  deux  dérivations  du  Fleuve  Rouge,  le 
cours  inférieur  du  Song-Cau  traverse  un  pays  généralement  plat  et 
couvert  de  rizières,  d'où  émergent  de  temps  à  autre  des  collines  éle- 
vées de  oO""  à  100".  Plusieurs  d'entre  elles  se  remarquent  à  Test  de 
Bac-Ninh,  à  Gam,  à  Tho-Ha  et  à  Dap-Gau  qui  est  le  port  de  Bac- 
Ninh  sur  le  Song-Cau  ;  à  Toucst  de  Bac-Ninh,  se  trouve  celle  des 
Pins  parasols,  au  sommet  de  laquelle  on  a  établi  une  station  du  télé- 

Fig.  1.  —  Carte  du  Song-Cau  inff'rieur. 
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graphe  optique  ;  au  sud  de  Bac-Nlnh  s'élève  le  Trong-SoDg  ;  plus  au 
sud,  de  nombreuses  collines  entourent  le  confluent  du  Song-Cau  et 
du  Thaï-Bing,  aux  Sepl-Pagodes  et  aux  environs. 

Ces  élévations  de  terrain,  que  Tarmée  française  appelait  pitons, 
sont  à  pentes  presque  toujours  très  raides;  elles  sont  couvertes  d'une 
végétation  courte  et  serrée,  d'une  nature  très  différente  de  celle  du 
pays  plat  ;  parfois  un  groupe  de  Pins  parasols  en  orne  le  sommet. 

Elles  sont  formées  des  couches  fortement  relevées  d'un  grès 
quarlzcux  à  grains  généralement  très  gros,  souvent  mal  agrégés  et 
méritant  alors  le  nom  d'arkose.  Celte  formation  présente  un  carac- 
tère assez  étrange  et  on  est  à  se  demander  d'où  peut  provenir  la 
quantité  prodigieuse  de  ces  grains  de  quartz  qui  sont  parfois  aussi 
gros  qu'une  noix  et  qui  ne  semblent  pas  avoir  été  beaucoup  char- 
riés. Ces  couches,  nettement  stratifiées,  sont  presque  verticales, 
mais  l'inclinaison  en  est  variable  suivant  la  position  des  pitons  :  au 
nord  de  Dap-Cau  elles  plongent  vers  le  nord-ouest;  au  Trong-Song 
elles  sont  tout  î\  fait  verticales  ;  aux  environs  des  Sept-Pagodes  elles 
plongent  au  sud-est.  En  d'autres  termes,  elles  obéissent  au  plisse- 
ment anticlinal  que  j'ai  signalé  dans  ma  première  note  :  elles  sont, 
en  effet,  situées  dans  le  voisinage  du  prolongement  de  l'axe  de  ce 
pli  dont  la  direction  jalonnée  par  Lang-son  et  Dac-lé,  passe  contre 
le  Trong-Song.  Du  haut  du  fort  de  Dap-Cau,  l'horizon  des  Monta- 
gnes de  marbre  est  précédé  par  plusieurs  plans  d'autres  montagnes 
dont  les  proQIs  sont  conformes  au  tracé  qui  résulterait  d'une  cas- 
sure dessinée  par  la  route  mandarine  (Dap-Cau,  Lang-Son),  car  les 
pentes  intérieures,  c'est-à-dire  celles  qui  sont  tournées  du  côté  de 
la  route,  sont  presque  toujours  excessivement  raides,  tandis  que  les 
pentes  extérieures  sont  peu  inclinées.  Ces  profils  figurent  deux  séries 
de  lames  de  scies  (le  massif  montagneux  a  en  effet  des  formes  de 
sierras)  dans  lesquelles  la  disposition  des  dents  est  symétrique  (fig.  2). 

En  descendant  le  Thaï-Bing,  tous  les  pitons  qu'on  aperçoit  sem- 
blent formés  des  mômes  grès  grossiers  jusqu'à  Dong-Trieu  où  ils 
paraissent  reposer  sur  des  schistes  qui  eux-mêmes  butent  contre 
des  calcaires  dont  les  masses  disloquées^  déchiquetées  de  mille 
façons,  percées  de  grotte^,  reproduisent  fidèlement  l'aspect  des 
rochers  de  Lang-Son,  de  la  baie  d'Along  et  des  falaises  de  marbre  de 
Bac-Lé.  La  superposition  doit  pouvoir  s'observer  très  nettement  à  la 
montagne  de  la  Pagode  où  j'ai  regretté  de  ne  pouvoir  descendre  ; 
j'ai  entendu  dire  aussi  qu'il  y  avait  des  gisements  de  houille  dans  le 
voisinage,  de  sorte  que  la  localité  de  Dong-Trieu  me  paraît  favorable 
à  l'établissi-ment  d'une  bonne  coupe  d'ensemble. 
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11.    —   LISIÈRE    EST   DU   DELTA 

En  plein  Delta,  à  l'ouest  de  Haï-Phong,  se  dresse  la  curieuse  Mon- 
tagne de  rÉIéphant  qui  est  formée  de  plusieurs  croupes  de  grès  for- 
tement relevés  contre  lesquels  s'applique  un  pâté  calcaire  bordé 
d'énormes  blocs  de  la  môme  roche.  Ce  calcaire  offre  les  mômes 
particularités  dans  tout  TEst  du  Tonkin,  mais  ici,  il  n'est  nullement 
métamorphique,  il  est  d'un  beau  noir  ;  les  bancs  en  sont  très  nette- 
ment stratifiés,  ils  comprennent  souvent  de  minces  lits  siliceux. 
Plusieurs  d'entre  eux  sont  riches  en  fossiles  ;  les  moyens  dont  je 
disposais  ne  m'ont  malheureusement  pas  permis  d'en  recueillir  une 
collection  complète,  mais  à  première  vue,  j'ai  pu  reconnaître  qu'ils 
appartiennent  à  la  faune  carbonifère.  Les  déterminations  qui  ont  été 
faites  par  M.  Douvillé  ont  confirmé  celte  opinion  ;  elles  ont  permis 
de  spécifier  un  Spirifer^  les  autres  fossiles  sont  moins  bien  conser- 
vés, mais  je  ne  doute  pas  qu'on  puisse  les  recueillir  en  meilleur  état 
dans  ce  gisement. 

Spirif't'r  tH'jstjuciisis^  Lophophylhtt/i, 

AthyrifSy  Syriiujoporn,  cf.  f/^niculata. 

PenlrcmiO'St 

Les  grès  qui  semblent  placés  sous  le  calcaire  carbonnifère  (la 
coupe  ne  pourrait  se  concevoir  autrement)  sont  transformés  en 
quartzites  à  son  contact,  ils  renferment  en  outre  des  poches  d'argiles 
dont  le  caractère  éruptif  ne  me  paraît  pas  douteux. 

En  face  de  la  montagne  de  l'Éléphant,  à  Test  de  Uaï-Phong,  on 
aperc^'Oit  les  dentelures  d'un  autre  massif  calcaire  sous  lequel  on 
trouve  des  grès  analogues  aux  précédents  ainsi  que  des  schistes  in- 
tercalés :  au  contact,  même  traces  de  métamorphisme.  Ce  massif  est 
situé  à  l'ouest  de  Quang-Yen  dont  il  n'est  séparé  que  par  un  large 
confluent  de  plusieurs  cours  d'eau  qui  s'embranchent  sur  le  réseau 
du  Delta.  La  citadelle  de  Quang-Yen  est  élevée  sur  un  massif  de 
grès  sous  lequel  on  aperçoit  une  couche  de  schistes  (chrétienté  de 
Yen-Tri,  à  3  kil.  au  nord-ouest  de  Quang-Yen).  Du  côté  du  nord-est, 
s'étend  un  groupe  de  collines  rappelant  tout  à  fait  par  leurs  formes 
les  pitons  de  la  vallée  du  Song-Cau,  sauf  que  leurs  pentes  sont  moins 
abruptes  et  qu'elles  sont  plus  rapprochées.  Ces  collines  sont  en  effet 
formées  d'une  aikose  qui  est  identique  à  celle  de  ces  pitons  et  dont 
les  couches  faiblement  inclinées  reposent  sur  les  grès  de  Quang-Yen, 
plongeant  vers  l'Est.  La  figure  3  peut  donc  être  établie  en  travers 
de  l'Est  du  Delta  et  montre  que  Tarkose,  qui  se  trouvait  sans  lien 
visible  dans  le  bassin  du  Song-Cau,  est  ici  directement  superposée 
au  Calcaire  carbonifère. 
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111.  —  BASSIN   nOUILLER  DE  LA  BAIE  DE   UONE-GAY 

Du  Delta  à  la  baie  de  Hone-Gay,  le  littoral  est  bordé  de  ces  rochers 
innombrables  qui  semblent  jetés  pôle-mêle  au  milieu  de  la  baie 
d^Along.  Ces  rochers  sont  tous  des  fragments  d'un  calcaire  noir,  par- 
faitement stratillé,  parfois  métamorphique,  dont  les  couches  forte- 
ment relevées  plongent  sous  la  côte  avec  plissements  secondaires. 
Ces  calcaires  sont  identiques  à  ceux  de  la  Montagne  de  TÉléphant  ; 
en  outre  de  l'aspect  commun  qui  no  saurait  tromper  à  ce  point,  j'y 
ai  trouvé  le  môme  Polypier.  Quand  on  aborde  à  la  pointe  que  ferme, 
du  côté  de  Test  la  baie  de  lione-Gay,  la  partie  la  plus  avancée  de  la 
côte  est  formée  d'un  fragment  de  la  couche  calcaire  plongeant  vers 
le  sud.  Sur  le  flanc  de  ce  rocher,  est  appliquée  une  arkose  qui  est 
métamorpbisée  au  point  de  donner  lieu  à  un  vrai  bauc  de  quartzite. 
C'est  à  ce  banc  courant  de  Test  à  Touest,  que  sont  dus  précisément 
les  deux  môles  qui  barrent  en  partie  la  baie  de  Hone-Gay,  il  ren- 
ferme des  minerais  de  fer  et  d*antimoine. 

Les  couches  plus  élevées  que  le  banc  de  quartzite  passent  de 
nouveau  à  une  arkose  qui  est  bien  la  môme  que  celle  de  Quang-Yen,  et 
que  celle  du  bassin  du  Song-Cau  inférieur.  C'est  au  miheu  de  cette 
arkose  que  se  trouvent,  en  concordance  de  stratification,  les  schistes 
et  grès  houillers.  Les  schistes  renferment  des  empreintes  nombreuses 
de  plantes  que  M.  Zeiller,  qui  les  connaissait  d6j;\  par  les  recherches 
de  M.  Fuchs,  a  déterminées  comme  infra-liasiques. 

Les  grès  sont  tantôt  blancs,  feldspathiques,  tantôt  rouges  et  alors 
très  ferrugineux  avec  nodules  de  minerais  de  fer. 

La  couche  de  houille  est  généralement  double  :  elle  est  composée 
de  deux  bancs  de  1°50  d'épaisseur  en  moyenne,  séparés  par  les 
schistes  Di  plantes  ;  à  l'île  de  Honé-Gay,  les  deux  couches  sont  réunies 
et  forment  une  veine  unique  de  7  à  8  mètres  coupée  parfois  de  minces 
couches  de  schistes.  Le  combustible  est  d'aspect  très  brillant,  il  s'é- 
miette  facilement,  ne  peut  souder  le  fer  et  éteint  la  llamme  sur  la 
grille  de  la  chaudière  des  bateaux  à  vapeur.  11  est  d'assez  mauvaise 
qualité,  aussi  voisin  de  l'anthracite  que  de  la  houille,  ce  qui  se 
conçoit  de  reste,  la  présence  des  quartzites  en  haut  comme  en  bas  du 
calcaire  carbonifère,  celle  des  grottes  qui  traversent  ce  calcaire  d'as- 
pect souvent  marmoréen,  étant  des  indices  d'un  métamorphisme 
régional  dans  tout  l'Est  du  Tonkin.  Les  mécaniciens  assurent  que, 
pour  utiliser  ce  charbon,  il  est  indispensable  de  le  mélanger  avec  son 
poids  de  charbon  gras,  de  sorte  que  les  mines  de  combustible  du 
Tonkin  n&  peuvent  compter  que  comme  la  moitié  de  mines  ordi* 
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naires.  Je  ne  parle  pas  des  autres  mines  dont  on  a  fait  tant  de  bruit 
et  auxquelles  je  crois  peu.  J*ai  visité  les  travaux  en  cours  d'exécution 
et  j'ai  trouvé  de  petites  galeries  d'essai  poussées  à  io  mètres  de  pro- 
fondeur. M.  Sarran,  qui  était  envoyé  par  le  gouvernement  pour  re- 
lever les  affleurements  de  houille,  était  absent  au  moment  où  je  suis 
allé  à  Hone-Gay,  mais  j'ai  eu  l'occasion  de  le  voir  plus  tard  à  Haï- 
Phong.  Il  m'a  affirmé  que,  à  cette  époque,  il  n'avait  trouvé  que  du 
charbon  maigre.  Nous  nous  sommes  montré  nos  coupes  qui  con- 
cordent parfaitement  et  je  lui  laisse  l'honneur  de  présenter  lui-même 
à  la  Société,  les  plans  ainsi  que  les  coupes  du  bassin  houiller  qu'il  a 
relevés  à  loisir  et  avec  le  plus  grand  soin.  C'est  des  fouilles  qu'il 
a  dirigées  que  j'ai  tiré  les  empreintes  végétales  que  j'ai  données  à 
l'Ecole  des  mines. 

Du  haut  du  poste  militaire  de  Hone-Gay,  on  distingue  nettement, 
au  fond  de  la  baie  et  au  pied  des  hautes  montagnes  de  l'intérieur,  un 
long  banc  de  calcaire  carbonifère,  ce  qui  indiqiie  que  les  couches  dis- 
loquées de  la  baie  d'Along,  qui  plongent  par-dessous  la  baie  de  Hone- 
Gay,  se  relèvent  de  l'autre  côté.  Il  en  résulte  que  le  bassin  houiller 
(voir  fig.  A)  se  trouve  reposer  dans  un  pli  du  calcaire,  en  discordance 
sans  doute  puisque  les  fossiles  de  l'un  indiquent  le  niveau  carboni- 
fère et  ceux  de  l'autre  l'âge  du  Hhétien.  Cette  coupe  complète  celle 
que  j'avais  tracée  à  vol  d'oiseau  dans  ma  première  note  et  qui  était 
terminée,  du  côté  de  la  mer,  par  un  massif  calcaire  ;  il  faut  la  prolon- 
ger par  le  pli  des  arkoses  houillères. 

IV.  —   TRACÉ   DU   BASSIN   UOUILLER   DE  l'eST    DU   TONKIN. 

D'après  la  nature  des  roches  à  Quang-Yen,  à  Dong-Trieu,  aux  Sept- 
Pagodes,  jusqu'au  delà  de  Bac-Ninb,  le  bassin  houiller  qui  s'étend  de 
l'est  à  l'ouest  sur  le  littoral,  s'infléchit  vers  le  nord  pour  remonter  le 
Delta,  le  calcaire  carbonifère  s'avan(;ant  jusqu'à  Dong-Trieu,  et  l'ar- 
kose  jusqu'à  la  hauteur  de  Hanoï.  Une  partie  des  couches  de  houille 
serait  donc  sous  le  Delta,  mais  il  ne  paraît  pas  impossible  qu'on  en 
trouve  des  fragments  au  milieu  des  pitons  d'arkoses  qui  bordent  le 
Delta  comme  des  témoins  de  refl*ondrement  du  bassin. 

L'affleurement  sur  le  bord  du  pays  bas  des  couches  du  Calcaire 
carbonifère  relevées  verticalement,  est  un  fait  qui,  rapproché  de 
celui  de  l'affleurement  analogue  de  la  falaise  de  Bac-lé,  permet  de 
compléter  ce  que  j'ai  dit  dans  ma  première  note,  du  pli  anticlinal  qui 
paraît  le  trait  caractéristique  de  la  géologie  de  l'Est  du  Tonkin.  Le 
tracé  de  ce  calcaire  forme  une  sorte  de  boutonnière  (flg.  1)  autour  du 
bord  de  laquelle  s'étend  le  bassin  houiller,  l'intérieur  restant  réservé 
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aux  roches  plus  anciennes.  Cependant,  je  serai  cette  fois  moins  ex- 
clusif que  la  première,  et  je  ne  puis  plus  admettre  que,  à  l'intérieur 
du  tracé  du  calcaire  carbonifère,  il  n*y  ait  que  des  roches  primaires. 
En  effet,  les  fossiles  que  j'avais  trouvés  autrefois  h  Dong-Sung  contre 
le  massif  porphyrique  et  dont  Taspect  secondaire  m'avait  frappé  (voir 
la  note  citée)  ont  été  déterminés  comme  triasiquespar  M.  Douvillé  qui 
m*a  fait  à  ce  sujet  l'observation  suivante  :  il  est  fort  possible  que  dans 
cette  région  très  faillée,  des  lambeaux  de  terrains  supérieurs  se 
trouvent  intercalés  au  milieu  de  roches  plus  anciennes,  il  arriverait 
alors  que  le  Trias  qui  manque  sur  le  littoral  serait  représenté  dans 
l'intérieur  par  des  grès  calcaires. 

M.  Douvillé  fait  remarquer  h  ce  propos  que,  si  les  calcschistes 
de  Dong-Sung  sont  triasiques,  il  en  est  de  même  des  calcaires  qui 
leur  sont  superposés;  de  sorte  qu'il  est  probable  que,  sur  le  bord 
froissé  et  faille  de  la  falaise  de  Bac-Lé,  le  pli  anticlinal  signalé  par 
M.  Jourdy  comme  caractéristique  de  l'Est  du  Tonkin,  serait  plutôt  en 
cet  endroit  un  pli  synclinal. 

M.  Jourdy  répond  que  les  circonstances  de  guerre  dans  les- 
quelles il  a  dû  faire  sqs  observations  ne  lui  ont  pas  permis  de  dé- 
couvrir les  relations  stratigraphiques  de  ces  roches  triasiques.  11 
ajoute  que  l'accès  de  celte  région,  actuellement  ouverte,  permet- 
trait, dès  maintenant,  de  prendre  des  coupes  de  détail. 

M.  Douvillé  ajoute  quelques  mots  au  sujet  de  l'examen  qu'il  a 
fait  des  fossiles  rapportés  par  M.  Jourdy.  Le  Sf/nnfer  mosqucns'ts  in- 
dique bien  nettement  que  le  calcaire  de  la  Montagne  de  l'Eléphant 
appartient  au  Carboniférien.  Qn^nt  aux  empreintes,  assez  mal  con- 
servées du  reste,  que  M.  Jourdy  a  recueillies  dans  les  calcschistes 
intercalés  au  milieu  du  grès  de  Dong-Sung,  elles  présentent  une 
extrême  analogie  avec  le  Mifophoi'ia  fiolf/fussi  du  Keuper  ;  elles  sem- 
blent donc  indiquer  que  ces  grès  au  lieu  d'être  plus  anciens  que  le 
Calcaire  carbonifère,  appartiennent  au  contraire  à  un  horizon  situé 
immédiatement  au-dessous  des  couches  à  houille,  <iui  sont,  comme 
on  le  sait,  d'âge  rhélien.  Il  y  aurait  ainsi  un  deuxième  système  de 
grès  et  des  schistes  bien  distincts  des  schistes  paléozoïques  signalés 
par  M.  Fuchs. 
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M.  Zeiller  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  les  empreintes  végétales  recueillies  par  M,  Jourdy 

au  Tonkin, 

Par  M.    R.   Zeiller. 
(PI.  XXIV  et  XXV). 

M.  Jourdy  vient  de  mentionner  dans  sa  communication  sur  la  géo- 
logie du  Tonking,  des  empreintes  végétales  des  couches  de  com- 
bustible de  la  baie  de  Hone-Gay,  dont  il  a  rapporté  une  série  fort 
intéressante,  qu'il  abien  voulu donneràl'Écoledes mines.  Jedemande 
à  la  Société  la  permission  de  Tentretenir  avec  un  peu  plus  de  détails 
de  ces  échantillons,  qui  proviennent  des  travaux  de  recherche  en* 
trepris,  sous  la  direction  de  M.  Sarran,  ingénieur  colonial  des  mines 
du  Tonkin,  dans  le  bassin  exploré  en  1881-82  par  MM.  Fuchs  et 
Saladin  (1);  la  riche  série  d'empreintes  recueillie  lors  de  cette  pre- 
mière exploration  a  permis,  comme  on  sait,  de  fixer  l'âge  de  ces 
dépôts  et  de  les  classer  dans  le  Rhétien  (2). 

Parmi  lés  plantes  rapportées  par  M.  Jourdy,  la  plupart  appartien- 
nent, comme  on  devait  s'y  attendre,  à  des  espèces  recueillies  déjà  par 
les  premiers  explorateurs,  mais  il  y  a  en  outre  quelques  formes 
nouvelles,  soit  par  elles-mômes,  soit  pour  la  région,  qui  ne  font,  du 
reste,  que  confirmer  les  conclusions  précédemment  émises,  et  qui 
m'ont  paru  mériter  une  étude  et  une  description  spéciales. 

Je  mentionnerai  d'abord  les  espèces,  au  nombre  de  sept,  déjà  re- 
cueillies  à  Hone-Gay  par  MM.  Fuchs  et  Saladin  et  observées  de 
nouveau  par  M.  Jourdy  ;  ce  sont  les  suivantes  : 

IVoodivardites  mlcrolobus,  Schenk;  plusieurs  fragments  de  pennes 
remarquablement  bien  conservés,  mais  stériles. 

Dictyophyllum  acutilobum,  F.  Braun  (sp.),  en  très  beaux  échan- 
tillons. 

Ciathropteris  platyphyila^  var.  fagifolla^  Brauns  (sp.),  qui  est  évi- 
demment Tune  des  espèces  les  plus  communes  de  ce  gisement; 
cette  fougère  constituait  probablement  d'épais  massifs,  comme  le  fait 
aujourd'hui  le  Polypodium  dipteris  avec  lequel  elle  a  tant  d'analogie, 
et  formait  un  des  traits  caractéristiques  de  la  végétation  de  l'époque 
rhétienne. 

(0  Ce  bassin  a  été  désipié  par  eux  sous  le  nom  de  Hou-Cac  (Annales  des  Mintsj^ 
S*  vol,  de  1882,  p.  180  et  suiv.,  p.  299  et  suiv.),  qui  doit  être  rcctilié. 
(t)  Annak$  des  Mines  (loc.  eitj  et  Bull.  Soc.  géol,,  3*  sér.,  t.  XI,  p.  456. 
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Pterozamites  Munstcri,  Presl  (sp.),  très  abondante  aussi;  c'était 
vraisemblablement,  parmi  les  Cycadécs,  l'espèce  la  plus  répandue. 

Podozamites  distans,  Presl.  (sp.),  (pi.  XXIV,  flg.  8.);  MM.  Fuchs 
et  Saladin  n'en  n'avaient  recueilli  que  deux  folioles  détachées,  assez 
mal  conservées  (i)  ;  cette  espèce  est  mieux  et  plus  abondamment  re- 
présentée dans  les  échantillons  de  M.  Jourdy,  ce  qui  me  permet  de 
donner  (pi.  XXIV,  fig.  8)  le  dessin  d*un  fragment  de  fronde  composé 
de  deux  folioles  encore  attachées  au  rachis. 

Ct/cadites  Salad'mi,  Zeillcr,  en  petits  fragments  mal  conservés. 

Nœggerat/tiopsis  Ilislopi^  Bunbury  (sp.);  une  seule  feuille,  mais  bien 
caractérisée. 

De  ces  sept  espèce?,  les  cinq  premières  sont  connues,  comme  je 
Tai  dit  à  propos  des  collections  rapportées  par  M.  Fuchs,  dans  le 
Rhétien  d'Europe,  les  unes  aux  environs  de  Bayreuth  seulement,  les 
autres  sur  un  assez  grand  nombre  de  points  différents.  Le  Cycadites 
Saladini  n'a  encore  été  observé  qu'au  ïonkin  ;  quant  au  Naeggera- 
tkiopsis  Hislopiy  il  abonde  dans  les  couches  triasiques  {Loioev  Gondwa- 
nos)  de  l'Inde. 

J'arrive  maintenant  aux  formes  nouvelles  apportées  par  M.  Jourdy. 

PUYLLOTnECA  (?)  Sp. 

(PI.  XXIV,  fig.  1,  1  A.) 

En  refendant  une  des  plaques  de  schiste  noir  sur  lesquelles  se 
trouvent  ces  empreintes,  J'ai  mis  à  nu  la  base  d'un  verticille  de 
feuilles  appartenant  manifestement  à  une  Equisétacée,  mais  non  dé- 
terminable  spécifiquement.  Au  centre  de  Tompreinte  on  voit  très 
nettement  le  diaphragme  correspondant  à  l'articulation  et  l'on  peut 
môme,  avec  un  grossissement  suffisant,  discerner  tous  les  détails  de 
sa  constitution  :  il  est  formé  de  cellules  polygonales,  toutes  sem- 
blables, de  tissu  médullaire,  mesurant  environ  0™'",iO  de  diamètre. 
Autour  de  ce  diaphragme  est  un  espace  annulaire  rempli  par  la 
roche,  avec  quelques  traces  seulement  do  lignes  rayonnantes  corres- 
pondant aux  éléments  librn-vasculaires  qui  partaient  de  l'articulation 
pour  se  rendre  aux  feuilles.  Celles-ci  paraissent  au  nombre  de  30; 
elles  mesurent  i"^",5  de  largeur  environ  et  sont  uninerviées,  mais, 
de  part  et  d'autre  de  la  nervure  médiane,  on  distingue  des  stries 
longitudinales  très  fmes,  évidemment  dues  à  la  disposition  en  ûles 
des  cellules  épidermiques.  Ces  feuilles  sont  libres  jusqu'à  la  base 

(1)  Annales  des  Mines,  Ion.  c'a,,  p.  320.  pi.  XI,  Wg,  2. 
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et  sont  déchirées  à  une  distance  de  leur  point  de  départ  qui  varie  de 
2  à  5  millimètres. 

Je  crois  que  ce  fragment  peut  être  rapporté  au  genre  Phyllotkeca, 
mais  il  ne  me  semble  pouvoir  appartenir  à  aucune  des  espèces  déjà 
décrites;  il  ne  serait  pas  impossible  toutefois  que  ce  fût  un  Schizo- 
neura,  mais  celte  attribution  est  moins  probable  et,  sur  un  échantillon 
aussi  imparfait,  il  est  impossible  de  rien  dire  de  plus.  Je  ne  l'ai  signalé 
que  pour  établir  la  présence,  dans  les  couches  de  Hone-Gay,  d'une 
Équisétacée  autre  que  le  Phyllolheca  indicay  la  seule  qui  y  ait  été  ob- 
servée jusqu'à  présent. 


PECOPTERIS  (MeRIANOPTERIS?)  TONQUINKNSIS,  n.  sp. 

(PI.  XXIV,  fig.  2  à  4.) 


Pennes  à  contour  linéaire,  atténuées  vers  le  sommet  ;  pinnules  al- 
ternes ou  sub-opposées,  étalées-dressées,  longues  de  5  àSmillim., 
larges  de  2  à  3  raillim.,  légèrement  rétrécies  vers  leur  base,  soudées 
l'une  à  l'autre  jusqu'au  quart  ou  à  la  moitié  de  leur  longueur.  Ner- 
vure médiane  décurrente  à  la  base,  inûéchie  en  avant  vers  le  som- 
met; nervures  secondaires  généralement  simples^  quelques-unes  seule- 
ment bifurquées,  dressées,  non  flexueuses.  Du  rachis  même  de  la 
penne  se  détachent  une  ou  deux  nervures  bifurquées  aboutissant  au 
point  de  suture  des  pinnules.  Entre  les  nervures  on  distingue  de 
fausses  nervures,  semblables  à  celles  de  beaucoup  à'Odontopteris 
houillers  et  aux  «  nervures  récurrentes»  des  Angiopteris  vivants. 

Les  échantillons  rapportés  par  M.  Jourdy  ne  renferment  que  des 
pennes  détachées  de  cette  fougère,  et  je  les  avais,  au  premier  coup 
d'œil,  rapportés  au  Merianopteris  angusta,  Hecr  de  la  Lettenkohle 
des  environs  de  Bâle;  mais  en  les  comparant  à  de  bons  échantillons 
de  cette  espèce,  envoyés  à  l'École  des  Mines  par  M.  Greppin,  j'ai 
reconnu  que  le  Merianopteris  angusta  s'en  distingue  par  ses  nervures 
secondaires  presque  toutes  bifurquées,  et  généralement  flexueuses, 
du  moins  celles  de  la  moitié  antérieure  des  pinnules. 

L'espèce  de  Hone-Gay  est  en  tout  cas  si  étroitement  alliée  à  celle  du 
Keuper  de  Suisse  qu'elle  doit  appartenir  au  même  genre  naturel  ; 
toutefois,  il  y  a  chez  les  Fougères  une  telle  indépendance  entre  le 
mode  de  fructification  et  le  mode  de  découpure  et  de  nervation  des 
frondes  que  je  n'inscris  que  sous  réserve  le  nom  générique  Meriano- 
pteris  à  côté  de  celui  de  cette  espèce. 
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'Marattiopsis  MiiNSTBRi.  Gœppert  (sp.) 
(PI.  XXIV,  flg.  5  à  7.) 

Les  fragments  de  frondes  que  je  rapporte  à  celte  espèce,  observée 
dans  les  couches  rhétiennes  de  Franconie  et  de  Suède  et  dans  le 
Lias  inférieur  de  Steierdorf,  varient,  comme  largeur,  dans  d'assez 
larges  limites  ;  mais  on  observe  tous  les  passages  entre  les  formes 
étroites,  larges  de  0"*,02  seulement,  telles  que  Téchantillon  fig.5,  et 
les  formes  amples,  comme  celle  de  la  fig.  7,  large  de  plus  de  O^'fOS. 
On  constate  également,  sur  les  échantillons  fructifies,  qui  sont  nom- 
breux, que  l'étendue  occupée  par  les  sores  varie,  suivant  que  la 
feuille  est  plus  ou  moins  large,  de  2™™, 5  jusqu'à  7"'»,  mais  quelle 
que  soit  la  largeur  de  ces  feuilles,  la  nervation  ne  change  pas,  et 
concorde  exactement  avec  celle  de  l'espèce  de  Bayreuth,  telle  qu'elle 
a  été  figurée  par  M.  Schenk  (1)  et  par  Schimper  (2).  Aussi,  bien 
que  les  formes  larges  se  rapportent  mieux  encore  à  V Angiopteridium 
hcerense  Schimper  (3),  il  me  paraît  tout  à  fait  impossible  de  les  séparer 
des  formes  étroites  et  de  considérer  ces  variations  autrement  que 
comme  des  variations  individuelles.  J'ai  d'ailleurs  observé  des  varia- 
tions de  dimensions  tout  à  fait  comparables  sur  les  échantillons  de 
Txniopteris  jejunata  recueillis  àComraentry. 

Le  rachis  est  assez  large,  légèrement  canaliculé;  les  nervures  se- 
condaires sont  très  fortes,  généralement  bifurquées  dès  la  base,  éta- 
lées presque  horizontalement;  entre  elles,  on  aperçoit  souvent  de  fines 
nervures  «récurrentes  »,  comme  celles  des  Am/iopteris;  enfin,  pour 
compléter  la  ressemblance  avec  ce  genre  vivant,  on  constate,  sur  les 
échantillons  les  mieux  conservés,  que  le  bord  de  la  feuille  présente 
de  très  légères  crénelures  arrondies  correspondant  à  chaque  nervure. 
Schimper  faisait  remarquer  (4)  en  ^arldni  de  son  genre  Anyiopteridium^ 
qu'il  «offrait  une  telle  ressemblance  avec  le  genre  i4nf//o/)/e77s  qu'on  était 
presque  tenté  de  le  lui  croire  identique.  »  Il  ajoutait  cependant,  à  pro- 
pos de  VAng,  hœrense,  que  les  sores  devaient  avoir  eu  la  consistance 
solide  de  ceux  des  Marattia  vivants.  Plus  tard,  il  a  insisté  sur  la  res- 
semblance de  ces  espèces  avec  certains  Marattia  et  il  a  proposé  de 
les  rapporter  au  genre  Marattiopsis,  créé  par  lui  en  môme  temps  que 


(1)  Foss,  Flora  dev  GrenzschiMen,  pi.  XX,  tip.  7. 

(2)  Traité  de  pal.  végét,,  pi.  XXXVIII,  fig.  s  à  4. 

(3)  Ibid.,  tome  I,  p.  604,  pi.  XXXVIII,  fig.  7. 

(4)  Ilnd.f  tomel,  p.  003. 
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le  genre  Anfjlopleridium^  et  d^abandonncr  celui-ci  (1).  Enfin,  dans 
son  dernier  ouvrage,  il  les  a  rangées  purement  et  simplement  dans 
le  genre  Marattia  (2). 

D'autre  part^  M.  Scbenkest  resté  convaincu  de  Tétroite  parenté,  déjà 
soupçonnée  par  Gœppert,  du  Txniopteris  Miinsteri  avec  le  genre  vivant 
Angtopteris,  il  Ta  môme  rapporté  franchement  à  ce  genre,  et  il  en  a 
fait  autant  pour  une  espèce  voisine,  provenant  des  couches  de  com- 
bustible jurassiques  de  la  Chine  (3)  ;  d'après  lui,  les  sores  seraient 
composés,  comme  chez  les  Angiopteris,  de  sporanges  libres,  groupés 
en  files  linéaires  de  part  et  d'autre  de  chaque  nervure. 

Il  semble  en  effet,  quand  on  examine  les  échantillons  frucllQés  rap- 
portés de  IIone-GayparM.  Jourdy,  qu'on  distingue  de  chaque  côté  de 
la  nervure  une  série  de  petits  corps  indépendants  étroitement  serrés 
les  uns  contre  les  autres  ;  mais  de  l'étude  attentive  de  ces  divers  échan* 
tuions  il  me  paraît  résulter  qu'en  réalité  ces  sporanges  étaient  soudés 
les  uns  aux  autres,  et  constituaient,  comme  l'a  pensé  Schimper,  des 
iynangium  semblables  à  ceux  des  Marattia,  Sur  certaines  feuilles, 
comme  celle  qui  est  représentée  pi.  XXIV,  flg.  7,7  A,  chaque  sore  se 
montre  composé  de  deux  files  comprenant  chacune  une  quarantaine 
de  petits  corps  de  0"»",i5  à  0°'°,20  de  largeur  sur  0""*,4  à  0"°',5  de 
hauteur,  dont  chacun  parait  être  un  sporange  indépendant;  mais  le 
contour  ovale-linéaire  dans  lequel  ils  sont  compris  n'offre  pas  les 
ondulations  que  devrait  y  marquer  chacun  de  ces  sporanges  s'ils 
étaient  réellement  libres. 

De  plus,  tous  les  échantillons  ne  se  présentent  pas  ainsi  :  sur  celui 
qui  est  dessiné  fig.  5,  5  A,  5  B,  beaucoup  de  sores  ne  montrent  qu'une 
seule  rangée  de  ces  petits  corps,  comme  on  peut  le  voir,  pour  cinq 
d'entre  eux,  sur  la  fig.  5  B;  d'autres,  au  contraire,  par  exemple  le 
second  à  partir  du  bas  sur  la  miVme  ligure,  présentent  une  ligne  mé- 
diane de  chacun  des  côtés  de  laquelle  on  aperçoit  une  série  de  corps 
saillants  très  nettement  marqués;  mais  celte  ligne  médiane,  au  lieu 
d'être  en  creux  par  rapport  aux  petits  corps  qui  la  bordent,  ainsi  qu'il 
arrive  pour  la  portion  fertile  des  nervures  d'Anginpterh,  est  au  con- 
traire en  saillie  comme  une  arôle  de  toit  et  présente  exactement  la 
môme  apparence  que  la  ligne  de  déhiscencc  d'un  synangium  de  Ma- 
rattia non  encore  ouvert;  enfin,  sur  cet  échantillon  comme  sur  les 
autres,  le  contour  des  sores,  fortement  imprimé  sur  le  tissu  de  la 


(1)  Traitd  de  Pnl.  vt'gdt.y  t.  III,  p.  514. 

(2)  Ziltcl,  Uandbuch   dcr  Palxontologk,  l.  II,  p.  87-88. 

(3)  Richthofon,  China,  t.  IV,  Pflanzliche  Verstcincrungen^  p.  «00,  AngwpUris 
Richthofeni,  pi.  LUI,  fig.  3^. 
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feaille  par  suite  de  la  compression,  ne  présente  aucune  ondulation. 
Il  ne  pourrait,  ce  me  semble,  en  être  ainsi  avec  des  sporanges  libres, 
dont  on  devrait  toujours  voir  les  deux  séries,  Tune  au-dessus,  l'autre 
au-dessous  de  chaque  nervure,  tandis  que  ces  différences  d'aspect 
s'expliquent  facilement  avec  des  synamjium  de  Marattia  :  sur  Téchan- 
tillon  fig.  5,  ils  seraient  encore  fermés;  les  uns,  vus  en  dessus, 
montreraient  leur  ligne  de  déhiscence,  les  autres,  déjetés  sur  le  cAté, 
seraient  vus  de  flanc  et  no  montreraient  qu'une  de  leurs  faces  (1); 
sur  récbantillon  fig.  7,  ils  seraient  ouverts,  et  se  présenteraient  tous 
avec  leurs  deux  files  de  logettes  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  mé- 
diane. 

C'est  pourquoi  j'ai  repris  pour  cette  espèce  le  nom  générique  de 
Marattiopsis^  les  caractères  de  la  nervation  ne  me  paraissant  pas  per- 
mettre une  identification  formelle  avec  le  genre  Marattia, 


Macrot^niopteris  Jodrdyi,  n.  sp. 
(PI.  XXV,  fig.  i  à  3). 

Frondes  simples,  très  longues,  à  bords  exactement  parallèles, 
larges  de  0^,035  à  0™,0oo,  arrondies  à  la  base,  tronquées  au  sommet  ; 
rachis  large  de  2"°*  à  S"'"'  et  plus,  marqué  de  fortes  stries,  ou  plutôt 
de  cannelures  transversales  ;  nervures  excessivement  serrées,  étalées 
presque  horizontalement,  simples  ou,  plus  souvent,  bifurquées,  soit 
dès  la  base,  soit  vers  leur  milieu,  soit  près  du  sommet  ;  on  compte, 
sur  les  bords  de  la  feuille,  de  40  à  45  nervures  par  centimètre. 

J'avais  observé,  parmi  les  échantillons  rapportés  par  MM.  Fuchs  et 
Saladin  du  bassin  de  Ké-Bao,  des  fragments  de  Txniopteris  apparte- 
nant à  des  bases  de  feuilles,  à  limbe  brusquement  contracté  en  un 
pétiole  de  près  d'un  centimètre  d'épaisseur  (2),  que  j'avais  rapprochés 
avec  beaucoup  de  doute  du  Tienioptcris  spatulata,  var.  multinervis, 
d'une  part,  et  du  Macrotxniopteris  Ftddcni^  d'autre  part.  Je  figure  de 
nouveau  ici  (PI.  XXV,  fig.  3,)  l'un  de  ces  fragments,  qui  appartient 
évidemment  à  l'espèce  dont  je  viens  de  donner  la  diagnose  et  dont 
M.  Jourdy  a  rapporté  de  Ilone-Gay  de  forts  beaux  échantillons.  Elle 
se  rapproche  du  Macrot^eniopieris  Feddeni,  0.  Feistmantel,  mais  elle 
s'en  distingue  par  sa  fronde  moins  large,  par  son  rachis  marqué, 

(1)  C'est  ce  qni  paraît  avoir  lieu  aussi  sur  réchantillon  représenté  parSchimper, 
Traité  de  Pal.  vtyêt.j  PI.  XXXVIII,  tï^.  1,  o.i  Ilundô,  dcr  Palxontol.,  p.  87, 
ûg.  1  a, 

(S)  Annales  des  Mines,  lac,  cit,,  p.  305,  pi.  X,  fig.  9  et  10. 
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Dou  de  Stries  longitudinales,  mais  de  cannelures  tranversales,  par 
ses  nervures  plus  étalées,  beaucoup  plus  serrées,  et  enfin  par  sa 
consistance  évidemment  moins  coriace. 

Elle  n'est  pas  sans  analogie  non  plus  avec  le  Macrotxniopteris  ma- 
gnifoliaj  Hogers  (sp.)des  couches  probablement  rhétiennes  de  Virgi- 
nie (i),  mais  celui-ci  en  diffère  par  sa  fronde  plus  large,  à  contour 
plus  ovale,  par  son  rachis  strié  longitudinalement,  et  par  le  détail  de 
sa  nervation. 

PTBKOPnvLLUM  cf.  Falconeri.  Oldham  et  Morris. 

Sur  un  des  échantillons  de  Honc-Gay,  j'ai  observé  des  débris,  mal- 
heureusement mal  conservés,  d'un  Pierophyllum  qui  paraît  identique 
à  cette  espèce  des  couches  de  Rajmahal  dans  Tlnde,  telle  qu'elle  a 
été  figurée  dans  le  Palœoniologia  indica  (2). 

ANOMOZAMITES    SCDENKI,    U.  Sp. 

iPl.  XXIV,  fig.  9.) 

Frondes  de  0°',035  à  0"',040  de  largeur,  divisées  en  segments  étalés, 
dressés,  tronqués  au  sommet,  hauts  de  0'°,009  à  O^'.OiO,  par  conséquent 
plus  longs  que  larges,  s'élargissant  un  peu  vers  le  sommet;  rachis  épais 
de  2  à  3  millimètres,  strié  transversalement  ;  nervures  étalées,  serrées^ 
au  nombre  de  3  par  millimètre,  généralement  bilurquées  une  seule 
fois,  soit  dès  la  base,  soit  plus  ou  moins  loin,  divergeant  légèrement  en 
éventail. 

Ce  dernier  caractère,  lié  à  l'élargissement  sensible  des  segments, 
devrait  peut-être  faire  rapporter  cette  espèce  au  genre  Pterophyllum 
plutôt  qu'au  genre  Anomozamiies  ;  cependant  c'est  de  ce  dernier 
qu'elle  se  rapproche  le  plus  par  son  aspect  général  :  elle  rappelle  à 
beaucoup  d'égards  VAnomozamites  minor^  Brongniart  (sp.)  du  Rhé- 
tien  de  Suède,  mais  celui-ci  a  les  segments  beaucoup  plus  courts  par 
rapport  à  leur  hauteur:  elle  n'est  pas  non  plus  sans  analogie  avec  le 
Pterophyllum  affine^  Nathorst  (3),  mais  elle  a  les  segments  plus  hauts 
et  beaucoup  plus  contigus  ;  enfin  elle  se  rapproche  aussi  de  IMfio- 
mozamites  Balliy  Feistmantel  (4),  des  Loicer  Gondiranas^  mais  elle  s'en 

(1)  Fontaine,  Contributions  io  ihe  knowledge   of  thc  oldrr   mesozoic    Flora    of 
Virginia,  p.  18,  pi.  II,  li^ç.  3;  pi.  III,  lig.  1  à  3;  pi.  IV,  fig.  1  à  4;  pi.  V,  fig.  l  à  4. 

(2)  Fossil  Flora  of  the  Gondwana  System,  vol.  I,  part.  I,  pi.  XV,  fig.  t;  pi.  XVI, 
fig.  1  et  3. 

(3)  Floranvid  Bjuf,  p.  68,  pi.  XV,  fig.  12—14. 

(0  Records  of  GeoL  aurv,  of  IndiOn  vol.  XIV,  part.  3,  p.  256,  pi.  II,  flg.  3,  4. 
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distingue  par  sa  nervation  beaucoup  plus  serrée  et  par  ses  nervures 
nullement  flexueuses.  Quant  à  VAnomozamites  inconsians,  Braun  (sp.)* 
observé  dans  le  bassin  de  Hone-Gay,  il  difTëre  de  celui-ci  par  ses 
segments  plus  courts,  beaucoup  plus  irréguliers,  et  tronqués  plus 
obliquement. 

Je  dédie  cette  espèce  à  M.  Schenk,  à  qui  Ton  doit  la  connaissance 
si  complète  des  végétaux  de  l'époque  rhétienne. 

Ctcàdolëpis. 
(PL  XXV,  fig.  A.) 

Je  rapporte  à  ce  genre  créé  par  M.  de  Saporta  pour  les  écailles 
gemmaires  de  Cycadées  fossiles  (f),  un  axe  strié  transversalement, 
rapidement  rétréci  en  pointe,  et  muni  sur  les  côtés  d'écaillés  raides, 
dont  quelques-unes  mesurent  à  la  base  près  d'un  demi-millimètre 
de  largeur.  Par  ses  fortes  stries  transversales,  cet  axe  rappelle  le 
rachis  du  Macrotœniopteris  Jourdyi^  mais  ces  stries  se  montrent 
également  chez  plusieurs  Cycadées,  notamment  sur  les  rachis 
de  VAnomozamites  que  je  viens  de  décrire,  et  sur  celui  de  YAnom. 
inconslans. 

Empreinte  indéterminée. 
(PI.  XXV,  Bg.  5), 

Je  dois  signaler  enûn,  bien  que  je  ne  puisse  lui  assigner  aucune 
attribution  précise,  un  échantillon  qui  présente  de  petits  axes  de 
3  à4millimètres  de  largeur,  légèrement  ilexueux,  portant  une  série  de 
corps  ovoïdes  de  deux  à  trois  millimètres  de  longueur,  sur  la  nature 
desquels  je  ne  puis  émettre  que  des  hypothèses.  Ces  corps  semblent 
niunis  sur  leur  contour  extérieur  d'une  sorte  de  bourrelet  longitu- 
dinal assez  faiblement  accentué  ;  à  chacun  d'eux  correspond  sur 
l'axe  une  dépression  elliptique  plus  ou  moins  marquée;  sur  chacun 
des  axes  il  y  a  deux  séries  longitudinales  de  ces  dépressions,  situées 
deux  par  deux  à  peu  près  à  la  môme  hauteur;  mais  les  corps  ovoïdes 
ne  s'observent  que  sur  une  seule  des  deux  files;  l'un  de  ces  axes  en 
semble  même  dépourvu,  comme  s'il  s'agissait  d'organes  caducs. 

On  peut  se  demander  si  ce  ne  seraient  pas  là  des  organes  fructifl- 
cateurs  de  quelque  Gycadée,  les  corps  ovoïdes  représentant  des  pe- 
tites graines;  M.   Nathorst  a  signalé  à  la  suite  des  inflorescences 

(1)  Paléontologie  française ,  Plantes  jurassiques,  vol.  II,  p.  200. 
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du  Schizolepis  Folllni^  qui  est  un  Conifère,  un  échantillon  (1)  qui 
n'est  pas  sans  présenter  quelque  ressemblance  avec  ceux  dont  je 
parle  en  ce  moment,  et  dont  il  mentionnnc  l'analogie  avec  les  car- 
pophylles  des  Cycas.  M.  0.  Fcistmantel  a  également  donné  le  dessin 
d'axes  un  peu  analogues  à  ceux-ci  (2),  et  qu'il  regarde  comme  repré- 
sentant des  inflorescences  de  Cycadées. 

11  serait  encore  possible  qu'on  eût  afTairo  ici  à  des  fragments  de 
rameaux  de  quelque  Conifèrc  à  feuilles  charnues,  mais  c'est  peu 
vraisemblable. 

EnGn,  il  y  a  peut-être  lieu  de  noter  que  ces  axes  rappellent  à 
certains  égards  quelques-unes  des  (Igures,  publiées  par  M.  0.  Feist- 
mantei  du  problématique  Verlchraria  iadlcay  llûvle  (3);  mais  on  n'a 
jamais  observé  chez  celui-ci  aucune  trace  d'organes  appendicu- 
laires,  non  plus  que  des  dépressions  elliptiques  qui  correspondent, 
dans  les  échantillons  du  Tunkin,  aux  corps  ovoïdes,  graines  ou 
feuilles,  dont  je  viens  de  parler,  et  M.  0.  Fcistmantel,  qui  a  eu  entre 
les  mains  un  grand  nombre  d'échantillons  de  Yertcbraruiy  est  porté 
à  considérer  ce  genre  comme  représentant  une  tige  ou  un  rhizome 
d'Ëquisétacée,  attribution  inadmissible  pour  les  empreintes  de  Hone- 
Gay. 

En  résumé,  tout  en  regardant  la  première  des  hypothèses  que  je 
viens  d'émettre  comme  la  moins  invraisemblable,  je  reste,  à  l'égard 
de  ces  échantillons,  dans  le  ^oute  le  plus  complet,  et  si  j'ai  cru 
devoir  en  parler  ici,  c'est  uniiiueuicnt  pour  les  signalera  l'attention 
des  géologues  qui  pourront  être  appelés  à  explorer  de  nouveau  les 
gîtes  de  combustible  du  Tonkin,  ^<i  riches  en  empreintes  inté- 
ressantes. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  XXIV. 

Fig.  1.  Plu/lhUiecar  sp.  --  Base  dun  verliciUc  de  leuilles*  au  centre  duqael  on 
voit  le  diaphragrac  de  moelle  currespoiidaiil  au  uœuU. 

Fi^',  iA.  —  Portion  du  môme  échantillon,  grossie  3  foir-;. 

Fii,\2et3.  Pccuptcris  (Meriainjitierisrj  tuimaîntfusiiSy  Zeilier.  —  Sommets  de 
penucd. 

Fig.  4.  PçQopicrU  fMcriauQptei'isIfJ  tonquincnniifi  ZeUltif.  —  Fragment  de 
pcuue. 

(1)  Bidrag  iil  ^imyr*  fossita  Flora^  p.  00,  [•!»  XV,  li?.  lO. 

(2)  Fossil  Flota  of  tkc  i.iimdwana  sysU'tn^  vul.  I,  |iart,  iii  p.  '?î>»  pl-  XXXIX, 
lig.  5. 

(3)  Fosiil  Flora  of  ih>:  (ioudiLana  sysicm,  vol.  UI,  pari,  i,  pl.  I,  Ug.  S,  9; 
part,  u,  pi.  III,  fig.  Il  S. 
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Fig.  4A.  —  Pinnules  du  môme  échantillon,  grossies  2  fois  et  demie. 

Fig.  5.  MavatUopsU  Jlamleri,  Gœppert  (sp.).  —  Portion  supérieure  d'une  penne 
fertile. 

Fig.  5A.  —  Portion  du  môme  échantillon,  grossie  2  fois. 

Fig.  5B.  —  Portion  du  môme  échantillon,  grossie  4  fois. 

Fig.  e.  Maratiiupiit  ^^uHs^evi,  Oœppert  (sp.)  —  Fragment  d'une  penne  stérile. 

Fig.  cA.  —  Portion  du  mémo  échantillon,  grossie  S  fois. 

Fig.  7.  Maraitiupsia  Miinsleri,  Gœppert  (sp.)  —  Fragment  d*une  penne  fertile. 

Fig.  7A.  —  Portion  du  même  échantillon,  grossie  4  fois. 

Fig.  8.  Poduzamitcs  distant,  Près).  —  Fragment  de  fronde  montrant  2  folioles 
encore  attachées  au  rachis. 

Fig.  9.  AnoinozaMitei  Schcuki,  Veiller.  —  Fragment  de  fronde. 

PLANCHE  XXV. 

Fig.  i.  Maci^olœnioyterU  Jourdyi,  Zeiller.  —  Fragment  de  fronde. 

Fig.  2.  Aiaci'olœninpteris  Juurdyi,  Zeiller.  —  Fragment  de  fronde. 

Fig.  3A.  —  Portion  du  même  échantillon,  grossie  2  fois. 

Fig.  3.  JfacrotA'niopteris  Joardffi,  Zeiller.  —  Base  d'une  fronde  (échantillon 
recueilli  par  MM.  Fuchs  et  Saladin  dans  le  bassin  de  Kô-I3aOi  et  déjà,  tigurô  dans 
les  AfiiMlct  dot  Minea,  2*  vol.  de  1832,  pi.  X,  lig.  10). 

Fig.  4.  Cycadoli!pis,  —  Écaille  gcmmairo  de  Cycadée. 

Fig.  5.  —Empreintes  indétenninées. 

Fig.  5A  et  5B.  —  Portions  du  môme  échanlillon,  grossies  2  fois  et  demie. 

Séance  générale  annuelle  du  29  Avril  1886. 

PRÉSIDENCE   DE  M.    MALLARD 

Président  pour  1 385. 

M.  M'^  Hovelacque»  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance,  dont  la^  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Flot,  professeur  au  lycée  Gharlemagne,  à  Montmorency,  pré* 
sente  par  MM.  Gaudry  et  Fischer; 

Sarran,  ingénieur  civil  des  Mines,  chargé  d^une  mission  au  Tonkin, 
présenté  par  MM.  Jourdy  et  Douvillé  ; 

Alph.  Dkvaux,  chef  de  section  au  chemin  de  fer  de  TÉtat,  à  Mon* 
treuil-Belley  (Maine-et-Loire),  présenté  par  MM.  de  Grossouvre  et 
Douvillé. 

Il  annonce  deiLx  nouvelles  présentations. 

Le  Président  prononce  ensuite  Tallocution  suivante  : 

Messieurs, 

Pendant  l'année  1885,  notre  Société  a  perdu  quinze  de  ses 
membres. 
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L'année  dernière,  votre  Président,  en  vous  annonçant  la  mort  de 
Paulin  Talabot^  rendait  un  juste  hommage  à  la  mémoire  de  cet 
homme  éminent,  qui  laissera  un  nom  considérable  dans  l'histoire  de 
notre  industrie  nationale  et  qui,  tout  en  poursuivant  avec  une  acti- 
vité infatigable  l'achèvement  d'une  œuvre  capitale  pour  la  prospérité 
de  sgn  pays,  ne  cessa  jamais  de  s'intéresser  aux  recherches  de  la 
science  pure. 

Juiier^  qui  faisait  partie  de  notre  Société  depuis  1853,  a  attaché 
son  nom  à  l'étude  de  curieux  phénomènes  d'incrustation  produits 
par  les  sources  thermales,  étude  qui  a  renouvelé  la  science  des 
fiions. 

Guillier^  qui  avait  reçu  les  leçons  de  Triger,  fut  un  travailleur  infa- 
tigable. Ses  excellents  profils  géologiques,  relevés  sur  les  tranchées 
de  chemins  de  fer;  ses  travaux,  en  collaboration  avec  M.  de  Molon, 
sur  les  gisements  de  phosphate,  et  surtout  sa  belle  carte  géologique 
de  la  Sarlhe  au  j^^,  conserveront  son  souvenir  parmi  les  explora- 
teurs de  notre  sol. 

Le  marquis  de  Haincourt  consacrait  fructueusement  ses  loisirs  à  la 
paléontologie;  ses  nombreux  et  intéressants  travaux  ont  maintes  fois 
enrichi  noire  Bulletin.  Nous  avions  souvent  le  plaisir  de  le  voir  à  nos 
séances,  et  sa  mort  inopinée  a  été  pour  nous  comme  un  deuil  de 
famille. 

La  science  géologique  du  monde  entier  a  déploré  la  mort  de  Da* 
vidson.  Ses  travaux  sur  l'importante  famille  des  Brachiopodes  l'avaient 
placé  au  premier  rang  parmi  les  paléontologistes.  Notre  Société  a 
pris  une  part  toute  particulière  à  cette  grande  perte.  Elle  n'avait  pas 
oublié  que  Davidson  avait  pris  place  parmi  ses  membres  dès  1839. 
Elle  se  rappelait  qu'il  était  venu  représenter  la  science  anglaise  à  la 
célébration  de  notre  Cinquantenaire,  etqu'il  nousavait  adressé  à  cette 
occasion  une  allocution  sympathique  et  vraiment  émue.  Aussi  votre 
Conseil  a-t-il  voulu  que  notre  offrande  fût  mêlée  à  celle  de  tous  les 
paléontologistes,  dans  la  souscription  ouverte  pour  perpétuer,  par 
une  statue,  le  souvenir  de  cet  illustre  savant. 

A  ces  noms  il  faut  ajouter  ceux  de  Yérofeyeff^  l'un  des  chefs  du 
Corps  des  Mines  russe;  de  Joseph^  Vilanova  y  Piera,  ingénieur  en  chef 
du  Corps  des  Mines  espagnol  ;  de  Zienkowicz,  ancien  élève  de  l'École 
des  Mines  de  Paris,  depuis  longtemps  fixé  à  Turin  ;  du  comte  Begouen^ 
de  Michelot^  de  Janvrin^  de  CossoHy  du  docteur  Molon  de  Vicence,  du 
Marquis  d'Aux  de  Lescout^  de  Lykiardopoulo. 

Malgré  les  pertes  incessamment  répétées  dues  à  la  loi  inexorable  de 
la  mort,  le  nombre  des  Membres  de  la  Société  ne  diminue  pas.  Les 
recrues  nouvelles  comblent  les  vides  laissés  par  les  générations  qui 
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disparaissent,  mais  sans  augmenter  notre  nombre,  car,  au  i'^'  jan- 
vier 1883,  nous  étions  578,  et  au  1"  janvier  1886,  579. 

Gomme  le  faisait  remarquer  Tan  dernier  M.  Parran,  ce  nombre 
paraît  bien  petit  si  on  le  met  en  regard  de  l'attrait  de  notre  belle 
science,  de  Timportance  et  de  la  variété  des  questions  que  soulève 
encore  Tbistoire  de  notre  sol;  si  on  le  compare  enfln  au  nombre  des 
membres  de  certaines  Sociétés  étrangères,  de  la  Société  géologique 
de  Londres  par  exemple,  que  Davidson,  dans  Tallocution  que  je  rap- 
pelais tout  à  l'heure,  félicitait,  non  sans  un  légitime  orgueil,  de 
compter  1,415  adhérents. 

Peut-être  pouvons-nous,  pour  augmenter  dans  notre  pays  le 
nombre  des  géologues,  compter  sur  la  part  plus  grande  faite  à  l'étude 
des  Sciences  naturelles  dans  l'instruction  de  la  jeunesse,  sur  la  ra- 
pide élévation  du  niveau  de  l'enseignement  géologique  au  sein  de  nos 
Facultés,  comme  aussi  sur  Tenrichisbemenl  de  la  littérature  géolo- 
gique mhe  à  la  disposition  de  ceux  qui  veulent  étudier  la  science 
dans  notre  langue. 

Notre  Société  ne  cesse  de  travailler,  pour  son  compte,  à  développer 
parmi  nous  le  goût  des  études  géologiques,  en  améliorant  chaque 
jour  ses  publications.  Notre  Bulletin  est  chaque  année  plus  volumi- 
neux et  plus  nourri.  Grâce  au  dévouement  vraiment  admirable  des 
Secrétaires  qui  se  succèdent  en  héritant  du  même  zèle,  il  parait  avec 
une  régularité  qui  fut  longtemps  considérée  comme  irréalisable. 

Cependant  M.  Parran  exprimait  ici  même.  Tan  dernier,  l'idée  que  la 
Société  pourrait  accroître  retlicacité  de  son  action  en  instituant  des 
conférences  analogues  à  celles  dont  d'autres  sociétés  scientifiques 
avaient  déjà  donné  l'exemple. 

Le  Conseil,  après  mûre  délibération,  a  cru  devoir,  comme  vous  le 
savez,  adopter  cette  idée.  Cette  décision  prise,  il  restait  à  régler  la 
façon  dont  ces  conférences  devaient  être  comprises  et  le  but  quon 
devait  leur  assigner. 

On  pouvait  les  considérer  comme  un  simple  moyen  de  vulgarisa- 
tion, destiné  à  faire  connaître  aux  personnes  étrangères  à  la  Science, 
quelques-uns  des  principes  fondamentaux  de  la  géologie,  quelques- 
uns  des  principaux  résultats  de  ses  études. 

Le  Conseil  a  préféré  chercher,  dans  la  nouvelle  création,  un  moyen 
d'instruction  mutuelle  pour  les  membres  mêmes  de  la  Société. 

La  Géologie  est  devenue  si  vaste  que  bien  peu  de  ceux  qui  la  cul- 
tivent peuvent  en  embrasser  le  champ  tout  entier.  Les  études  miné- 
ralogiques,  pétrologiques,  paléontologiques,  stratigraphiques,  en 
sont  arrivées,  par  une  loi  nécessaire,  à  former  comme  autant  de 
sciences  distinctes  entre  lesquelles  se  partagent  les  travailleurs.  Il 
XIV.  30 
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Ongulés.  De  plus,  par  certains  points  spéciaux  de  leur  organisation,  ils 
se  rapprocheraient  des  Marsupiaux. 

M.  Albert  Gaudry  dit  que  les  travaux  de  M.  Lemoine  doivent 
ôtre  un  encouragement  pour  les  paléontologistes,  car  ils  fournissent 
la  preuve  que  les  plus  grandes  difflcultés  peuvent  être  vaincues  à 
force  d'amour  pour  la  science.  Pendant  plusieurs  années,  lorsque 
notre  confrère  de  Reims  recueillait  péniblement  des  fragments 
isolés  dans  les  anciennes  couches  éocènes,  nous  admirions  son  esprit 
scrutateur  et  patient,  mais  quelques-uns  d'entre  nous  doutaient 
qu*avec  des  éléments  si  incomplets,  il  obtînt  des  résultats  impor- 
tants. Peu  à  peu  les  matériaux  se  sont  tellement  multipliés  qu'au- 
jourd'hui nous  sommes  unanimes  pour  remercier  M.  Lemoine  des 
lumières  qu'il  projette  sur  tant  de  curieuses  créatures,  qui,  sans  ses 
efforts,  seraient  encore  inconnues. 

M.  Rey-Lescure  (1)  présente,  tant  en  son  nom  qu*au  nom  de 
son  (ils  M.  Paul  Rey-Lescure,  la  carte  géologique  du  Tarn  au 
1/80,000%  avec  coupes  à  Tappui  et  la  réduction  de  celte  carte  au 
!/3i>0, 000'  et  au  1/500,000°. 

L'esquisse  de  ces  cartes  et  de  ces  coupes  avait  été  sommairement 
et  en  partie  décrite  à  la  séance  de  la  Société  du  2  avril  1883, 
mais  elles  avaient  été  publiquement  exposées  et  décrites  au  con- 
cours d'Albi,  à  la  Sorbonne  et  au  Congrès  de  Toulouse  ,  dès 
188:2-83-84,  antérieurement  à  l'apparition  de  celle  de  M.  Garaven- 
Gachin. 

En  attendant  la  remise  de  la  note  détaillée  explicative,  M.  Rey- 
Lescure  décrit  les  points  les  plus  importants  de  son  étude  géologique 
du  Tarn  : 

i^  La  succession  très  diverse  et  tourmentée  des  terrains  primitifs 
et  primaires  inférieurs  (gneiss,  schistes  et  calcaires)  autour  des 
centres  granitiques. 

2*"  L'extension  du  terrain  houiller  et  du  Permien  autour  de  Car- 
maux,  Albi  et  la  forêt  de  la  Grésigne. 

3®  La  succession  à  peu  près  normale,  quoique  très  disloquée,  des 
couches  tria-liasiques  et  jurassiques,  au  milieu  des  terrains  enfaillés 
qui  se  continuent  dans  le  Tarn-et-Garonne. 

4°  Les  erreurs  nombreuses  des  géologues  qui,  ayant  étudié  ces 
terrains  sans  les  comparer  attentivement  à  ceux  des  départements 


(1)  La  note  de  M.  Rey-Lescure  n*étant  pas  parvenue  au  Secrétariat  au  momeat 
de  Timprebsioa  sera  insérée  in  ejctemo  à  la  suite  d'une  séance  ultérieure. 
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voisins,  leur  ont  appliqué  des  noms,  des  places  et  des  positions  su- 
jettes à  des  critiques. 

M.  Deslongchamps  fait  remarquer,  à  propos  de  la  communi- 
cation précédente,  que  les  Nérinées  sont  très  fréquentes  dans  le 
terrain  bathonien. 

M.  Lory  fait  une  communication  sur  les  variations  d'épais- 
seur et  de  faciès  pétrographique  du  Trias,  datis  les  diverses 
zones  alpines  de  la  Savoie  (1).  Ces  variations  sont  en  rapport 
avec  les  limites  de  ces  zones,  marquées  actuellement  par  de  grandes 
failles^  et  c'est  suivant  les  mêmes  directions  qu'ont  dû  s'opérer  les  af- 
faissements plus  ou  moins  considt'rabies  correspondant  à  ces  diverses 
épaisseurs  des  dépôts  triasiques.  Dans  la  Tarantaise  et  la  Maurienne, 
le  plus  grand  développement  du  Trias  correspond  à  un  faciès  de  plus 
en  plus  cristallin  pour  toutes  les  assises  de  ce  terrain.  M.  Lory  décrit 
ce  faciès,  dans  le  Trias  intérieur  du  bord  ouest  du  massif  de  la  Va- 
noise,  entre  Pralognan  et  Aussois.  Les  grès  du  Trias  y  reposent  sur 
les  chlorito-schistes  et  sont  en  partie  à  Tétai  de  conglomérats  :  les 
grains  de  quartz  sont  enveloppés  par  les  feuillets  ondulés  d'un  mica 
blanc  spécial,  et  la  rocbe  est  souvent  d'une  texture  bien  plus  cristalline 
que  les  débris  de  scbistcs  antbracifères  qui  s'y  trouvent  enveloppés. 
Des  conglomérats  analogues  se  rencontrent  dans  le  Trias  supérieur 
et  renferment  des  fragments  roulés  des  grès  et  des  calcaires  cristal- 
lins des  étages  inférieurs  du  môme  terrain.  Cet  état  cristallin  date 
donc  de  la  période  même  du  Trias  et  n'est  pas  le  résultat  d'actions 
métamorphiques  plus  récentes  ;  il  est  indépendant  des  plissements 
ou  des  dislocations  que  les  couches  peuvent  avoir  subis,  mais  il  est 
constamment  en  rapport  ave<*.  les  mouvements  d'affaissement,  lents 
et  continus,  qui  ont  déterminé  le  développement  extraordinaire,  en 
épaisseur,  du  Trias,  dans  certaines  zones  alpines. 


Séance  du   3  31  ai  [1886. 

PRÉSIDENCE    DE   M.    COTTEAU. 

M.  Nicklès,  vice-secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

(1)  La  note  de  M.  Lory  n'élant  pas  parvenue  au  Secrétariat  an  moment  de  l'im- 
pression, sera  insérée  in  extenso  à  la  suite  d'une  séance  ultérieure. 
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Le  Président  proclame  membres  de  la  Société  : 

M.  LE  MARÉnADOUR,  Fue  Volvirc,  5,  à  Rennes  (Il le-et- Vilaine),  pré- 
senté par  MM.  Lebesconte  et  Gh.  Barrois. 

M.  Eg.  pougnet,  à  Landroff  (Lorraine),  présenté  par  MM.  Petitclerc 
et  Adrien  Dollfus. 

M.  Fischer  offre  à  la  Société  le  10''  fascicule  de  son  Traité  de 
Conchyliologie. 

M.  Cotteau  présente  à  la  Société  la  4"  livraison  des  Éehinides 
éocènes^  comprenant  la  description  et  les  figures  de  plusieurs  espèces 
de  Macropneustes  :  M,  pulvinatus  remarquable  par  sa  grande  taille  et 
la  fragilité  de  son  test;  M.  Pellati  que  distingue  sa  forme  bizarret 
élevée  et  subconique  en  avant,  fortement  déclive  sur  Iûs  côtés,  tron- 
quée en  arrière,  l'un  des  types  du  genre  Peripneustes  réuni  aujour- 
d'hui aux  véritables  Macropnetistes  ;  M.  Guillieriy  des  falaises  de  Biarritz, 
connu  par  un  seul  exemplaire,  mais  facilement  reconnaissable  à  ses 
aires  ambulacraires  courtes  et  profondes. 

M.  Cotteau  offre  ensuite  le  4*  fascicule  de  la  série  des  Éehinides 
novveavx  ou  peu  connus  et  cite  plusieurs  des  espèces  décrites  et  figu- 
rées :  le  Micropsis  petroco?*t€nsis,  Arnaud,  de  Tétage  sénonien  de  la 
Dordogne,  Tune  des  espèces  les  plus  intéressantes  du  genre,  se  dis- 
tinguant de  ses  congénères  par  sa  petite  taille,  par  la  disposition  de 
ses  tubercules  d'autant  plus  gros  qu'ils  se  rapprochent  de  la  face 
inférieure,  par  l'absence  complète  de  tubercules  secondaires  et 
surtout  par  l'existence,  sur  toute  la  face  supérieure,  de  granules 
fins,  serrés,  homogènes;  trois  espèces  curieuses  du  Liban,  Salenia 
Fraasi  confondu  à  tort  par  M.  Fraas  avec  le  Salenia  peialifera^ 
VEchinoôrissus  Goybetiy  espèce  nouvelle,  et  le  Cidaris  Mourguei 
bien  distinct  du  C.  clavimorus,  Quenstedt,  auquel  M.  Fraas  l'a  réuni, 
ces  trois  espèces  provenant  de  l'étage  cénomanicn  de  Beit-Chebab 
et  de  Ain-llamade  (Liban);  un  Echinocvrdhnn  nouveau,  rencontré 
aux  Martigues,  E.  tubaculatutn,  Gauthier.  A  Tuccasion  de  cet 
Echinocardiutn,  M.  Cotteau  donne  la  diagno^e  des  autres  espèces 
fossiles  de  ce  genre,  au  nombre  de  dix,  trois  éocènes  et  sept  miocè- 
nes et  pliocènes. 

MM.  A.  Gaudry  et  Parandier  échangent  quelques  observa- 
tions relativement  au  Cidaris  glandifera. 
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Étude  sur  les  gros  de  la  forêt  de  Fontainebleau, 

Par  M.  H.  Douvillé. 

Tous  les  géologues  connaissent  les  remarquables  alignements  que 
présentent  les  reliefs  du  sol  dans  la  forêt  de  Fontainebleau;  lisent 
été  jusqu'ici  attribués  à  Faction  seule  des  courants  d'érosion,  comme 
le  montre  le  passage  suivant  extrait  du  grand  ouvrage  de  Belgrand, 
sar  le  bassin  de  la  Seine  : 

«Les  lambeaux  du  terrain  miocène  et  du  terrain  éocène  supérieur 
»  respectés  par  les  courants,  forment  des  bandes  longues  et  étroites, 
»  toutes  dirigées  du  S.-E.,  au  N.-O.,  ce  qui  semble  indiquer  que  la 
»  direction  du  courant,  pendant  celte  période  du  cataclysme,  était 
»  celle  de  la  pente  générale  du  bassin  de  la  Seine...  Cette  orienta- 
9  tion  S.-£.  —  N.-O.  des  courants  diluviens  n'existe  pas  rigoureu- 
n  sèment  dans  toute  l'étendue  du  bassin;  vers  la  partie  centrale, 
j>  dans  la  forêt  de  Fontainebleau,  notamment,  comme  la  pente  gé- 
»  raie  de  cette  partie  du  bassin,  elle  se  rapproche  beaucoup  de  la 
»  direction  E.-O...  » 

On  voit  ainsi  que,  d'après  cet  auteur,  les  lambeaux  de  terrain  res- 
pectés sont  alignés  suivant  la  direction  des  courants  d'érosion,  déter- 
minée elle-même  par  \d pente  générale  du  bassin. 

J'ai  eu  occasion  de  parcourir  à  plusieurs  reprises  la  forêt  de  Fon- 
tainebleau et  d'étudier  en  détail  la  partie  de  cette  forêt  qui  avoisine  le 
petit  village  de  Barbizon  ;  il  m'a  paru  que,  au  moins  dans  cette  ré- 
gion, la  cause  des  alignements  observés  était  toute  autre  que  celle  qui 
est  indiquée  par  Belgrand.  Pour  les  expliquer,  il  n'est  nullement  né- 
cessaire d'avoir  recours  à  des  courants  puissants,  dont  on  ne  retrouve 
du  reste  aucune  trace;  il  suffit  de  constater  que  les  érosions 
sont  toujours  immédiatement  en  relation  avec  le  degré  de  ré- 
sistance des  couches  qui  constituent  le  sol  géologique;  ce  n'est  pas 
la  force  agissante,  mais  bien  la  force  résistante  qui  a  joué  le  prin- 
cipal rôle  dans  le  modelé  de  la  surface  du  sol. 

Faisons  d'abord  un  examen  rapide  des  couches  qui  affleurent  dans 
la  région  dont  il  s'agit;  on  distingue  de  haut  en  bas  : 

1°  Le  calcaire  de  Beauce  qui  constitue  généralement  les  sommets  et 
les  plateaux  élevés  (Monts  de  Fays,  à  l'altitude  de  IHo"";  bouquet 
du  Roi, 134™;  Monts  Girard,  131™);  son  épaisseur  est  variable,  mais 
ne  parait  nulle  part  dépasser  un  petit  nombre  de  mètres. 

â*  Les  sables  de  Fontainebleau  toujours  quartzeux,  fins,  blancs  ou 
JavnAtres  ;  leur  épaisseur  moyenne  est  de  55  mètres  environ.  A  la 
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partie  supérieure  de  ces  sables  on  observe  sur  un  grand  nombre  de 
points  un  banc  de  grès  calcarifère  très  solide  dont  l*épaisseur  ne 
dépasse  guère  4  à  5  mètres  et  qui  se  fractionne  en  gros  blocs  de 
dimensions  très  variables;  ce  sont  ces  blocs  soit  en  place,  soit  ébou- 
lés sur  les  pentes  sableuses,  qui  donnent  à  certaines  parties  de  la 
forèl  leur  caractère  si  pittoresque. 

3°  Le  calcaire  siliceux  de  la  Brie  affleure  vers  Taltitude  de  75  mè- 
tres et  constitue  le  plateau  qui  s'étend  à  Touest  de  la  forêt.  Il  n'est 
entamé,  dans  la  forêt  même,  que  par  le  vallon  de  Fontainebleau,  et 
par  suite,  n'a  joué  aucun  rôle  dans  les  phénomènes  d'érosion  que 
nous  étudions  en  ce  moment. 

Les  terrains  de  transport,  qui  représentent  le  résidu  des  érosions, 
offrent  ici  un  intérêt  tout  particulier,  puisqu'ils  peuvent  nous  rensei- 
gner sur  les  conditions  mômes  dans  lesquelles  les  érosions  se  sont 
produites  :  on  sait  que  tout  courant  un  peu  rapide  produit  des  dépôts 
de  graviers  constitués  par  des  galets  roulôs  de  dimensions  plus  ou 
moins  fortes,  ou  tout  au  moins  des  dépôts  de  sables  grossiers  ana* 
logues  aux  sables  ditsc/e  rivière.  Or,  dans  toute  la  partie  de  la  forêt  de 
Fontainebleau  que  nous  avons  explorée,  nous  n'avons  rencontré  nulle 
part  de  dépôts  de  celte  nature,  fielgrand  a  constaté  lui-même  dans 
les  travaux  de  dérivation  de  la  Yauue  {loc.  cit.  p.  13)  que  «  le  sable  de 
rivière  fait  défaut  ».  Les  <(  minces  dépôts  de  transport  »  que  l'on 
observe  sont  formés  de  sables  de  Fontainebleau  remaniés,  et  d'un 
cailloutis,  qualifié  improprement  de  gravier,  formé  de  petits  frag- 
ments anguleux  non  roulés,  de  calcaire  de  Beauce,  comme  Belgrand 
l'avait  parfaitement  observé.  Ces  dépôts  appartiennent  exclusivement 
à  la  catégorie  des  dépôts  meubles  sur  les  pentes,  ou  dépôts  de  ruisselle- 
ment.  L'absence  complète  de  tout  élément  roulé  analogue  à  ceux  que 
déposent  les  eaux  courantes  est  évidemment  incompatible  avec 
rhypothèse  de  Belgrand  fondée  sur  l'existence  de  courants  dilu- 
viens violents. 

Mais  cette  hypothèse  avait  précisément  pour  but  d'expliquer  l'en- 
traînement des  blocs  de  grès  de  Fontainebleau.  Il  est  certain,  dit 
»  le  même  auteur  (  loc,  cit.,  p.  13),  que  les  blocs  qui  s'étendaient 
}}  autrefois  en  table  au-dessus  de  ces  sillons  (ou  vallons  étroits)  n'ont 
»  pas  été  enterrés,  au  moins  le  long  de  notre  tracé.  La  manière 
»  la  plus  plausible  d'expliquer  leur  absence,  c'est  d'admettre  qu'ils 
»  ont  été  emportés  parla  violence  du  courant.  » 

Or  il  nous  paraît  qu'il  y  a  là  une  erreur  d'observation  ;  les  grès  sont 
loin  de  former  une  table  continue,  comme  le  croyait  Belgrand,  et,  si 
les  blocs  font  défaut  actuellement  sur  certains  points,  c'est  unique- 
ment, comme  nous  allons  le  voir,  qu'ils  n'y  ont  jamais  existé.  L'hy- 
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pothèse  ci-dessus,  déjà  incompatible  avec  les  faits  observés,  deviendra 
ainsi  tout  à  fait  inutile. 

Examinons  de  près  le  mode  de  gisement  des  grès,  par  exemple 
dans  la  partie  de  la  forôt  bien  connue  des  touristes  sous  le  nom  de 
Gorges  d'Apremont.  Cette  région  est  limitée  au  sud  par  un  de  ces 
valions  étroits  ou  sillons  signalés  par  Bclgrand,  précisément  orienté 
E.-O.  (ou  plus  exactement  N.-E.  165  à  170")  c'est-à-dire  dans  le  sens 
des  alignements  habituels  de  la  Foret.  Le  fond  de  ce  petit  vallon  est 
occupé  par  un  chemin  désigné  sur  les  cartes  sous  le  nom  de  route  de 
la  Gorge  aux  Néfliers;  si  on  suit  ce  chemin  en  partant  de  la  limite 
0.  de  la  forêt,  on  voit  que  les  deux  côtés  du  vallon  présentent  un 
contraste  frappant.  Au  nord,  du  côté  des  gorges  d'Apremont,  on 
observe  une  pente  raide,  toute  couverte  de  blocs  éboulés  et  cou- 
ronnée par  une  table  de  grès  en  place  ;  au  sud,  au  contraire,  les  grès 
font  complètement  délaut:  la  pente  sableuse  est  plus  douce  et,  si  on 
la  gravit,  on  arrive  sur  le  plateau  des  monts  Girard  constitué  par  le 
Calcaire  de  Beauce  recouwdul  flirectementles  sables  de  Fontainebleau, 
sans  intei^position  de  banc  de  grès.  Dans  toute  la  région  des  Monts- 
Girard  et  jusqu'aux  gorges  de  Franchard,  la  môme  superposition 
peut  être  observée;  et  partout  on  constate  l'absence  des  bancs  de 
grès  à  la  limite  du  Calcaire  et  des  Sables.  Oa  s'explique  tout  naturel- 
lement dès  lors  l'absence  complète  do  blocs  éboulés  sur  les  pentes. 

11  y  a  donc  lieu  de  distinguer  dans  la  Forêt  des  régions  gréseuses 
et  des  régions  sableuses,  et  le  chemin  de  la  gorge  aux  Néfliers  suit 
précisément  la  limite  de  deux  ce  ces  régions.  Mais  cette  limite  pré- 
sente ici  cette  particularité  qu'elle  est,  comme  nous  l'avons  vu,  juste- 
ment orientée  dans  la  direction  des  alignements  de  la  Forêt.  Continuons 
à  suivre  cette  même  direction  vers  Test  :  nous  remonterons  d'abord  le 
vallon  jusqu'au  carrefour  du  Belvédère  des  gorges  d'Apremont; 
à  quelques  pas  au  nord,  le  Belvédère  lui-même  est  au  sommet  d'une 
table  de  grès,  tandis  que  un  peu  au  sud  le  calcaire  de  Beauce  recouvre 
directement  les  sables  ;  les  grès  ont  disparu. 

Le  chemin  se  prolonge  à  l'est  toujours  en  ligne  droite,  et  coïn- 
cide à  peu  près  avec  la  limite  méridionale  de  la  région  des  grès  ; 
il  atteint  la  route  de  Barbizon  à  Fontainebleau  vers  le  haut  de  la 
montée  du  Sully  ;  celle-ci  est  au  nord  de  notre  limite  et  entièrement 
dans  les  éboulis  de  grès.  Au  delà,  la  route  s'infléchit  un  peu  au  sud 
et  traverse  la  limite  que  nous  étudions  ;  aussitôt  les  calcaires  de 
Beauce  apparaissent  et  à  la  descente  vers  le  carrefour  de  la  gorge 
aux  Néfliers,  ces  calcaires  reposent  directement  sur  les  sables;  le  banc 
de  grès  manque  comme  sous  les  monts  Girard.  Prolongeons  notre  ali- 
gnement du  côté  de  l'est,  il  viendra  passer  au  pied  des  pittoresques 
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entassements  de  grès  du  rersant  sud  dn  mont  Ussy,  de  la  croix  d*Aii- 
gas  et  enfin  de  la  croix  du  Calvaire,  immédiatement  au  norddelag&n 
de  Fontainebleau;  au  sud  de  cette  ligne,  les  blocs  de  grès  ne  se  mon- 
trent nulle  part,  et  toutes  les  fois  qu*oo  peut  observer  la  limite  inf^ 
rieure  des  calcaires  de  Beauce,  comme  par  exemple  à  la  desceata  de 
la  route  de  Paris,  ou  de  la  route  Louis-Philippe,  on  constate  qu'ils 
reposent  directement  sur  les  sables  de  Fontainebleau  et  que  les 
bancs  de  grès  font  défaut. 

La  région  des  grès  s*6tend  ainsi  en  ligne  droite  depnis  les  gorges 
d'Apremont  jusqu'au  calvaire  de  Fontainebleau,  et  la  ligne  qui  la 
sépare  de  la  région  sableuse  située  au  sud  est  parallèle  aux  aligne- 
ments  bien  connus  de  la  Forêt. 

On  pourrait  croire  que  ce  n*est  là  qu'un  cas  particulier,  mais  il  n'en 
est  rien  :  la  limite  nord  de  la  région  gréseuse  des  gorges  d'Apremont 
se  présente  exactement  dans  les  mêmes  conditions,  et  elle  coïncide 
presque  .rigoureusement  avec  une  ligne  droite  parallèle  à  la  limite 
sud,  que  nous  venons  d'étudier.  Ce  deuxième  alignement  suit  à  pen 
près  l'avenue  de  Barbizon,  longe  au  nord  le  pied  du  massif  grèseax 
de  la  caverne  des  Brigands  et  va  se  heurter  contre  les  monts  Saints- 
Pères  à  la  montée  du  chemin  de  Barbizon.  Un  peu  au  nord  de  ce 
point,  à  la  montée  de  la  grande  route  de  Paris,  les  Calcaires  de  Beanoe 
reposent  directement  sur  les  Sables,  sans  interposition  de  grès,  tandis 
qu'au  ^ud,  dans  le  Désert,  les  grès  se  montrent  partout. 

Sur  K*  plateau,  notre  direction  traverse  la  roule  de  Paris,  puis  la 
route  ronde  et  la  route  des  Ligueurs.  Immédiatement  à  Test,  le  sol 
s'abaisse  brusquement  vers  la  valh'e  de  la  SoUe;  sur  cette  pente 
rapide  l'affleurement  des  grès  est  très  facile  à  observer  :  il  s'arrèle 
brusquement  au  point  précis  où  passe  la  parallèle  que  nous  avons 
tracée  et,  au  nord,  on  n'observe  plus  que  les  Sables  et  le  Calcaire 
de  Beauce. 

Nous  n*avons  pas  suivi  cette  ligne  plus  à  Test,  mais  si  on  se  reporte 
à  la  carte  topographiqiie  de  la  iorôt  de  Fontainebleau  au  ^-\^,-  par 
Dennecourt,  (édition  1884),  sur  laquelle  les  affleurements  gréseux  sont 
indiqués  d'une  manière  approximative  (1),  on  voit  que  le  prolonge- 
ment de  notre  ligne  laisse  immédiatement  au  sud  les  pentes  grèseases 
du  grand  mont  Chauvet,  tandis  qu'au  nord  les  pentes  du  plateau  de 
la  Béhourdière  et  de  la  Butte  à  Guay  sont  indiquées  comme  sableuses. 
La  région  gréseuse  des  gorges  d'Apremont  se  présente  donc  sons  la 
forme  d'une  bande  limitée  au  nord  et  au  sud  par  deux  lignes  droites 

(1)  Ces  indications  ont  été  malheurenseinent  sapprimées  sur  la  noavells  carte 
avi  n^Tî  P^^  Ch-  Colinet. 
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Aont  la  direction  coïncide  avec  celle  des  alignements  de  la  forêt  ; 
sa  largenr  est  d'environ  100  mètres. 

Or  il  résulte,  tant  de  nos  observations  directes  que  des  indications 
de  la  carte  de  Dennecourt,  que  cette  disposition  des  régions  gréseuses 
se  retrouve  exactement  la  môme  dans  toute  la  région  ;  partout  elles 
affectent  la  forme  de  bandes  parallèles  de  largeur  variable  séparées 
par  des  zones  exclusivement  sableuses.  Il  ne  nous  a  malheureuse- 
ment pas  été  possible  de  suivre  chacune  de  ces  bandes  pas  à  pas,  et 
nous  devons  nous  borner  à  émettre  le  vœu  que  tous  les  affleurements 
gréseux  soient  exactement  relevés  et  reportés  sur  la  carte  détaillée 
de  la  Forêt.  Mais  nous  pouvons  néanmoins  donner  dès  maintenant  un 
premier  aperçu  de  la  succession  de  ces  diverses  zones  : 

Première  bande  (gréseuse)  partant  des  Roches  de  Chailly,  compre- 
nant le  rocher  Canon  et  se  prolongeant  jusque  vers  Samois  ;  cette 
bande  très  étroite  paraît  constituée  par  une  série  de  lentilles  de  grès 
isolées. 

Deuxième  bande  (sableuse)  ;  elle  comprend  le  plateau  calcaire  des 
Monts  de  Pays  et  la  plaine  des  Écouettes  ;  elle  s'arrête  immédiate- 
ment au  nord  au  point  de  vue  du  camp  de  Chailly  : 

Ce  dernier  point  est  sur  les  grès,  tandis  que  les  blocs  font  défaut 
sur  le  chemin  d'accès  et  sur  la  pente  au  nord. 

Troisième  bande  (gréseuse)  ;  elle  correspond  aux  amas  de  roches 
du  Cuvier  de  Chàtillon  et  se  prolon<^e  fi  Test  par  le  Hocher  Saint- 
Germain,  le  Rocher  de  la  Glandée  et  le  Rocher  Cassepot. 

Quatrième  bande  (sableuse);  elle  débute  à  Touest  par  la  plaine  du 
Bas-Bré;tu  et  celle  de  Clair-Bois;  elle  comprend  ensuite  la  partie  nord 
des  Monts  Sainis-Pères,  avec  l'isthme  étroit  qui  les  réunit  au  Rocher 
Saint-Germain  (partie  nord  des  hauteurs  de  la  Solle).  Elle  se  prolonge 
ensuite  par  la  vallée  de  la  Solle  et  le  plateau  de  la  Béhourdière 
jusqu'à  la  Bulte  à  Guay. 

Cinquième  bande  ( gréseuse) ;  c'est  celle  que  nous  avons  particulière- 
ment étudiée  et  que  nous  avons  suivie  depuis  les  gorges  d'Apremont 
jusqu'à  la  croix  du  calvaire  de  Fontainebleau,  en  passant  par  le 
grand  Mont  Chauvet  et  le  Mont  Ussy,  les  Rochers  de  l'Observatoire  et 
de  la  croix  d*Augas. 

Sixième  bande  (sableuse);  elle  présente  une  très  grande  largeur 
(260  mètres  environ).  Elle  comprend  à  l'ouest  le  plateau  des  Monts 
Gérard,  la  plaine  des  Macherin  et  les  buttes  de  Fanchard  ;  au  centre 
le  plateau  du  Puits  au  Géant  et  des  Ventes  des  Charmes;  à  Test  le 
Mont  Pierreux  et  la  dépression  occupée  par  la  ville  de  Fontaine- 
bleau. 

Septième  bande  (gréseuse);  elle  parait  s'étendre  depuis  les  gorges  de 
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Franchart  et  le  Mont  Aigu  au  nord,  jusqu*à  une  ligne  jalonnée  au  sud 
par  le  Rocher  de  Milly,  le  Rocher  de  la  Salamandre,  le  Rocher  du 
Mont  Morillon,  le  Rocher  Bouligny  et  le  Rocher  Brûlé.  Il  est  probable 
qu'une  étude  plus  approfondie  permettrait  d*y  distinguer  une  on 
deux  intercalalions  de  bandes  sableuses  étroites?  Le  canal  de  déri- 
vation de  la  Vanne  suit  presque  rigoureusement  la  limite  sud  de 
cette  septième  bande. 

Huitième  bande  (sableuse)  très  étroite,  comprenant  le  plateau  de  li 
Queue-de-Vache,  des  Éguisoirs  et  des  Petits  Feuiilards,  le  Mont- 
Morilion  et  le  Mont-Merle. 

Neuvième  bande  (gréseuse);  Rocher  de  la  Combe,  Rocher  des  De- 
moiselles, Rocher  Fourreau.  Sur  le  prolongement  à  l'est,  on  distingue 
le  Rocher  des  Princes  et  le  Rocher  Re>uard. 

Dijùème  bande  (sableuse);  Plateau  des  Grands  Genièvres  et  des  Ventes 
Bourbon,  la  Malmontagne. 

Onz'ème  bande  (gréseuse)  ;  Rochers  de  la  Gorge-aux-Lonps,  le  Long 
Rocher. 

Celte  énumération  n*est,  nous  le  répétons  encore,  qu'un  simple 
aperçu  qui  demanderait  à  être  complété  et  précisé  sur  un  grand 
nombre  de  points.  Elle  suffit  néanmoins  pour  montrer  que  la  dispo- 
sition des  grC's  en  bandes  p<irallèles  est  d'une  grande  netteté  dans 
toute  la  réf^ion  considérée. 

Ces  bandes  sont  toutes  orientées  à  peu  près  E.  0.  Et  comme  leur 
résistance  à  l'érosion  est  bien  plus  considérable  que  celles  des 
bandes  sableuses  intercalées,  on  comprend  tout  naturellement  qae 
la  direction  dos  zones  de  plus  grande  résistance  ait  donné  lieu  à  ces 
nombreux  alignements  E.  0.  que  Ton  observe  dans  le  relief  du  sol 
de  la  région,  sans  qu'il  soit  besoin  pour  cela  de  recourir  à  Thypo- 
thèse  de  courants  violents. 

La  désagrégation  des  sables  et  leur  entraînement  progressif  par 
les  eaux  de  ruissellement  suflisent  pour  expliquer  les  érosions  ob- 
servées ;  les  grès,  mis  peu  à  peu  en  surplomb,  se  sont  éboulés  sur  les 
pentes  en  produisant  les  enlassements  de  blocs  si  connus.  Mais  leurs 
arôtes  sont  restées  vives,  autant  du  moins  qu'elles  ont  pu  résister  aux 
actions  atmosphériques.  Nulle  part  le  grès  ne  se  présente  en  galets 
ni  en  blors  roulés.  Les  blocs  arrondis,  que  l'on  observe  aussi  bien 
d'ailleurs  sur  les  sommets,  dans  les  parties  où  les  grès  sont  encore 
en  place,  que  dans  les  régions  basses,  peuvent  s'expliquer,  soit  par 
la  forme  mamelonnée  habituelle  de  ces  grès,  soit  par  les  actions 
atmosphériques. 

Les  amas  de  blocs  isolés  que  Ton  rencontre  fréquemment  dans  la 
plaine,  en  dehors  de  la  forêt,  sont  toujours   sur  le  prolongement 
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d*uDe  des  bandes  de  grès  énumérées  plus  haut;  tous  ceux  que  nous 
avons  pu  observer  reposent  encore  sur  une  épaisseur  plus  ou  moins 
considérable  de  Sables  de  Fontainebleau  encore  en  place,  et  il  est 
facile  de  se  convaincre  qu'ils  n'ont  éprouvé  qu'un  transport  horizontal 
presque  nul  ;  ils  sont  seulement  descendus  peu  à  peu,  par  suite  de 
l'entraînement  progressif  des  sables  qui  les  supportaient. 

Dès  l'instant  où  les  blocs  de  grès  n'ont  éprouvé  qu'un  déplacement 
vertical,  il  est  facile  de  les  rétablir  par  la  pensée  dans  leur  position 
primitive  et  de  se  faire  une  idée  à  peu  près  exacte  de  la  disposition 
que  présentaient  le  banc  de  grès  antérieurement  aux  érosions.  On 
peut  voir  ainsi  que  ce  banc  n'était  pas  continu  dans  toute  l'é- 
tendue de  chacune  des  bandes  énumérées  plus  haut,  mais  qu'il  se 
présentait  sous  la  forme  d'une  série  d'îlots  plus  ou  moins  allongés, 
tantôt  isolés,  tantôt  soudés  aux  îlots  voisins.  La  limite  même  des 
bandes,  à  peu  près  droite  sur  une  carte  à  l'échelle,  de  ^^,  était  très 
irrégulière  dans  le  détail  et  présentait  toute  une  série  de  caps  ar- 
rondis et  de  golfes  pénétrant  parfois  plus  ou  moins  profondément 
dans  l'intérieur  de  la  bande.  Entre  les  îlots  de  grès,  se  développaient 
souvent  des  espaces  plus  ou  moins  considérables  exclusivement 
sableux,  correspondant  précisément  aux  points  encore  actuellement 
dépourvus  de  blocs  ;  tel  e^t,  par  exemple,  le  dormoir  de  Lantara,  au 
pied  de  la  montée  du  Sully,  et  il  serait  facile  de  citer  beaucoup 
d'exemples  analogues. 

Comment  expliquer  la  formation  de  bancs  de  grès  si  régulière- 
ment disposés  dans  leur  ensemble  et  si  irrégulièrement  distribués 
dans  le  détail?  On  se  contente  généralement  dédire  que  ces  grès  ont 
été  produits  par  les  infiltrations  de  l'élément  calcaire  emprunté  au 
calcaire  de  Beauce  superposé.  Cette  explication  est  manifestement 
insuffisante,  puisqu'elle  ne  rend  nullement  compte  du  mode  de  dis- 
tribution des  grès  ;  bien  plus,  nous  allons  voir  qu'elle  paraît  même 
en  contradiction  avec  le  mode  de  gisement  du  grès  lui-même. 

Jusqu'ici,  on  paraît  avoir  supposé  que  la  surface  supérieure  de  la 
formation  sableuse  était  à  peu  près  plane  ;  il  est  facile  de  voir,  au 
contraire,  qu'elle  présente  des  irrégularités  notables,  surtout  à  la  li- 
mite des  bandes  gréseuses.  Ainsi,  les  grès  du  Belvédère  des  gorges 
d'Apremont  sont  à  un  niveau  nettement  plus  élevé  que  la  surface 
supérieure  des  sables,  sous  le  calcaire  de  Beauce  des  Mont-Girard. 
Une  différence  de  niveau  analogue  s'observe  sur  la  route  de  Barbizon 
à  Fontainebleau,  après  la  montée  du  Sully  :  les  affleurements  de  grès 
au  nord  dominent  le  plateau  calcaire  entamé  par  la  route,  à  la  des- 
cente du  carrefour  de  la  Gorge  aux  Néfliers.  Au  carrefour  de  Bellecroix, 
les  Rochers  Saint-Germain  font  saillie  sur  la  route  même  et  dominent 
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de  quelques  mètres  Tisthme  calcaire  que  suit  au  sud  la  roule  ronde. 
Sur  tous  ces  points  on  voit  l'inégalité  se  produire  dans  le  même  seas^ 
ce  sont  les  grès  qui  correspondent  aux  points  les  plut  élevés  de  la 
formation  sableuse.  Mais  pour  se  rendre  compte  d*ane  manière  pré- 
cise des  conditions  de  gisement,  il  était  nécessaire  de  pouvoir  ob- 
server une  coupe  dirigée  à  peu  près  normalement  à  la  direction  des 
bandes  de  grès,  et  autant  que  possible  placée  vers  la  limite  d'une  de 
ces  bandes. 

Les  carrières  de  grès  sont  le  plus  souvent  superficielles  et 
développées  parallèlement  aux  affleurements  du  grès;  aussi  ne 
donnent-elles  le  plus  souvent  que  peu  d'indications.  Après  de 
nombreuses  recberches,  nous  avons  été  enfin  assez  heureux,  dans 
une  excursion  faite  avec  notre  collègue,  M.  Marcel  Bertrand,  pour 
rencontrer  une  carrière  nous  fournissant  la  coupe  désirée.  Elle  est 
ouverte  vers  la  limite  nord  de  la  bande  du  Cuvier  de  Ghâtillon, 
sur  le  bord  ouest  d'une  dépression  transversale,  dans  le  voisinage  du 
Rocher  d'Héloïse  ;  nous  en  donnons  le  croquis  ci-joint  (fig.  1),  rigou- 
reusement tracé  d'après  une  photographie. 

Sur  la  droite  de  la  coupe  (côté  nord),  le  banc  de  grès  fait  défaut 
et  le  Calcaire  de  Beauce  recouvre  directement  les  Sables;  en  s*avan- 
çant  un  peu  vers  la  gauche  on  voit  apparaître  un  premier  bloc  de 
grès,  sous  la  forme  d'un  rognon  arrondi,  puis,  à  peu  de  distançât 
commence  brusquement  un  banc  de  grès  régulier  légèrement  arrondi 
à  son  extrémité.  Ce  banc  est  manifestement  incliné  et  s'élève  progres- 
sivement vers  le  sud  avec  une  pente  de  10''  environ,  soit  17  0/0.  Il 
continue  à  s'élever  au  delà  de  la  carrière  et  forme  la  ligne  d'horizon, 
notablement  plus  élevée  que  le  plateau  calcaire  qui  s'étend  au  nord. 
C'est  donc  exactement  la  même  disposition  que  celle  que  nous  avons 
signalée  sur  les  points  précédemment  observés;  mais  ici  on  voit  de 
suite  que  cette  saillie  des  giès  provient  de  ce  qu'ils  occupent  le 
sommet  d'une  ondulation  de  la  surface  supérieure  de  la  formation 
sableuse.  La  dénivellation,  qui  parait  atteindre  six  ou  huit  mètres, 
est  supérieure  à  l'épaisseur  même  du  banc  qui  n'a  guère  que  4  mètres; 
elle  ne  nous  paraît  pas  pouvoir  être  attiibuée  à  un  tassement  de  U 
masse  sableuse,  car  les  points  les  plus  élevés  (à  la  ligne  d'horizon) 
sont  précisément  les  plus  rapprochés  de  l'escarpement  qui  règne  au 
sud,  tandis  que  la  partie  nord  plus  basse  est  au  contraire  plus  voisine 
de  la  partie  centrale  du  plateau. 

Serait-ce  alors  que  la  surface  des  sables  aurait  été  ravinée  après 
la  formation  des  grès  et  que  ces  derniers,  plus  résistants,  seraient 
restés  en  saillie?  Cette  hypothèse  ne  peut  être  admise  davantage,  car 
on  observe  bien  nettement  sur  cette  coupe,  entre  le  banc  de  grès  et 
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le  calcaire  de  Bcauce  qui  le  surmonte,  une  couche  de  sable  très  régu- 
lière ayant  de  0™80  à  i  mètre  d'épaisseur  et  que  la  moindre  érosion 
eût  fait  disparaître. 

La  seule  explication  plausible  qui  rende  compte  de  l'ensemble  des 
faits  observés  c'est  donc,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  que  les 
grès  occupent  le  sommet  d'une  ondulation  de  la  surface  supérieure 
des  sables  et,  comme  cette  disposition  se  retrouve  sur  tous  les  points 
que  nous  avons  pu  examiner,  nous  devrons  en  conclure  que  le»  grè$ 
se  sont  formés  exclusivement  sur  les  points  saillants  de  la  surface  supi' 
rieure  des  sables. 

Cette  conclusion,  qui  nous  paraît  résulter  directement  des  faits 
observés,  nous  permettra  d'expliquer  d'une  manière  très  simple  la 
distribution  si  singulière  des  grès  en  bandes  parallèles,  telle  qne 
nous  Tavons  établie  au  commencement  de  cette  note.  Elle  résulte 
uniquement  de  ce  fait  que  la  surface  supérieure  des  sables  présen- 
tait, au  moment  du  retrait  de  la  mer,  une  série  d'ondulations  à  peu 
près  parallèles  et  alignées  dans  la  direction  E.-O.  C'est,  sur  une  bien 
plus  petite  échelle,  une  disposition  analogue  à  celle  qui  a  été  signalée 
par  exemple  dans  les  chaînes  de  dunes  du  Sahara.  Ces  ondulations 
n'étaient  pas  du  reste  rigoureusement  continues;  elles  présentaient 
des  sommets  et  des  dépressions  qui  rendent  parfaitement  compte  de 
l'irrégularité  du  banc  de  grès  dans  l'étendue  d'une  môme  bande  gré- 
seuse. Du  reste,  cette  analogie  que  nous  signalons  avec  les  dunes  ali- 
gnées du  Sahara,  n'implique  aucunement  que  nous  ayons  affaire  à 
des  phénomènes  de  même  ordre;  les  pentes  sont  ici  beaucoup  trop 
faibles  et  nous  paraissent  bien  plutôt  de  l'ordre  de  celles  que  Ton 
observe  à  la  surface  des  sédiments  marins  littoraux.  C'est  donc  à 
des  courants  contemporains  du  dépôt  môme  des  Sables  de  Fontaine- 
bleau qu'il  nous  faudra  attribuer  le  modelé  de  leur  surface. 

Il  nous  resterait  une  dernière  question  à  aborder,  c'est  celle  de 
l'origine  et  du  mode  de  formation  des  grès.  Il  est  malheureusement 
plus  facile  d'indiquer  les  conditions  du  problème,  que  d'en  donner 
la  solution. 

Nuus  venons  de  voir  que  les  grès  ne  se  sont  formés  que  sur  les 
points  saillants  de  la  surface  supérieure  des  Sables  de  Fontainebleau. 
On  sait  depuis  longtemps  que  leur  ciment  est  calcaire,  mais  on  ne 
peut  admettre  une  infiltration  progressive  provenant  du  Calcaire  de 
Beauce,  puisque  nous  avons  signalé  entre  ce  calcaire  et  le  banc  de 
grès  sous-jacent  une  assise  régulière  de  sable  non  calcifié  ;  en  outre, 
le  banc  de  grès  est  aussi  nettement  mamelonné  à  la  partie  supérieure 
que  sur  ses  bords  et  que  sur  sa  face  inférieure.  La  disposition  que 
nous  avons  signalée  plus  haut  dans  la  carrière  du  Cuvier  de  Chàtillon 
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parall  du  reste  se  retrouver  partout;  ainsi,  aux  environs  d'Ëtampes, 
on  observe  également,  au-dessus  du  banc  de  grès,  une  assise  de  sable 
régulière  qui  atteint  ici  1^50  d'épaisseur,  et  dans  une  carrière  ouverte 
sur  la  rive  gauche  de  la  vallée  de  la  Ghalouette,  à  l'ouest  du  yiaduc, 
la  partie  supérieure  du  banc  de  grès  présente  une  curieuse  surface 
mamelonnée  qui  rappelle  tout  à  fait,  mais  sur  une  bien  plus 
grande  échelle,  la  surface  des  silex  ménilites  des-  Marnes  de  Saint- 
Ouen,  et  celle  de  certains  silex  de  la  Craie. 

L'analogie  est  tellement  frappante  que  c'est  dans  cet  ordre  d'idées, 
croyons-nous,  que  la  solution  doit  être  cherchée  ;  la  concentration  dd 
l'élément  calcaire  sur  les  points  saillants  de  la  surface  des  sables  de 
Fontainebleau  s'est  très  probablement  effectuée  par  un  phénomène 
analogue  à  celui  qui  a  donné  naissance  aux  silex  par  la  concentration 
de  la  silice  dans  les  boues  calcaires  (craie  et  marnes  lacustres). 

RÉSUMÉ   ET   CONCLUSIONS 

L'hypothèse  de  Belgrand  admettantTexistence  de  courants  violents 
qui  auraient  raviné  le  sol  dans  une  direction  déterminée  et  dissé- 
miné les  blocs  de  grès  doit  ôlre  rejetée  pour  les  deux  raisons  sui- 
vantes : 

1^  L'absence  de  tout  dépôt  de  transport  roulé  peut  être  considérée 
comme  rigoureusement  constatée  ; 

2^  Les  blocs  de  grès  n'ont  subi  aucun  transport  horizontal. 

Les  alignements  observés  dans  les  reliefs  du  sol  de  la  forêt  de  Fon- 
tainebleau s'expliquent  tout  naturellement  par  la  disposition  des 
grès  qui  forment  une  série  de  bandes  orientées  E.-O.,  séparées  par 
des  zones  exclusivement  sableuses  et  par  suite  moins  résistantes. 

Ces  bandes  de  grès  correspondent  h  des  ondulations,  en  saillie  à  la 
surface  de  la  formation  sableuse,  contemporaines  du  dépôt  lui- 
même. 

Les  grès  sont  nettement  mamelonnés,  aussi  bien  sur  leur  face  su- 
périeure que  sur  leur  face  inférieure,  et  séparés  des  calcaires  supé- 
rïeurs  par  une  assise  de  sable  non  calcifié  ;  ils  se  sont  formés  par  la 
concentration  sur  certains  points  de  l'élément  calcaire,  c'est-à-dire 
d'une  manière  analogue  aux  silex  produits  par  la  concentration  de 
l'élément  siliceux. 

MM.  Mallard,  A.  Gaudry  et  Garez,  présentent  quelques  ob- 
servations au  sujet  de  la  communication  précédente. 

XIV.  31 
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Séance  du  17  Mai  1886. 


PRÉSIDENCE   DE   M.    COTTE  AU 


M.  M"  Hovelacque  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  dernière 
séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  deux  nouvelles  présentations. 

M.  Douvillé  offre  à  la  Société  une  monographie  intitulée  :  Sur 
quelques  Brachiopodes  du  terrain  jurassique^  et  publiée  dans  le  Bul- 
letin de  la  Société  des  Sciences  historiques  et  naturelles  de  F  Yonne. 

M.  Cotteau  présente,  au  nom  de  M.  de  Loriol,  la  81''  livraison 
de  Crinoïdes  du  terrain  Jurassique  publiée  dans  la  Paléontologie  fran^ 
çaise. 

Le  Secrétaire  offre  au  nom  de  M.  Péroche  un  travail  intitulé  : 
Les  végétations  fossiles  dans  leu7*s  rapports  avec  les  révolutions  polaires 
et  avec  les  influences  thermiques  de  la  précession  des  équinoxes, 

M.  Parran  présente  au  nom  et  de  la  part  de  M.  Grand'Eury 
un  travail  manuscrit  sur  la  formation  des  couches  de 
houille,  du  terrain  houiller  et  des  bassins  houillère. 

Dans  ce  travail,  accompagné  de  dessins,  de  cartes  et  de  coupes, 
Tauteur  a  mis  à  profit  ses  observations  personnelles,  si  longtemps 
poursuivies  en  France  et  à  l'Étranger,  sur  la  nature,  la  composition 
et  les  variations  des  couches,  sur  la  distribution  des  empreintes  végé- 
tales et  des  tiges  enracinées,  sur  les  mouvements  et  accidents  du  sol, 
et  il  a  appliqué  ces  données  à  la  géogénie  des  formations  renferaiant 
les  gisements  du  combustible. 

M.  Parran  demande  que  le  travail  de  M.  Grand'Ëury  soit  renvoyé 
à  la  Commission  des  mémoires;  il  espère  que  cette  Commission  vou- 
dra bien  accueillir  favorablement  la  nouvelle  et  importante  contribu- 
tion que  M.  Grand'Ëury  vient  d'oflrir  à  la  science. 

M.  Douvillé  présente  une  très  curieuse  plaque  de  marbre  prove- 
nant des  montagnes  du  N.  de  Pékin  et  qui  lui  a  été  communiquée 
par  M.  Leblanc,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées,  de  la  part 
de  M.  le  capitaine  de  vaisseau  Regnault  dePrémesnil.   L'une  des 
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faces  do  cette  plaque  est  complètement  couverte  de  fragments  de 
Trilobitcs  présentant  les  formes  les  plus  originales  :  une  tête  parais- 
sant voisine  du  genre  Calymene^  et  au  moins  quatre  espèces  diffé- 
rentes de  pygidium,  tous  munis  do  pointes  sur  leur  pourtour  :  Tun 
d'eux  qui,  par  sa  taille,  paraît  se  rapporter  à  la  tôte  précédente,  est 
muni  de  pointes  régulières  ;  un  deuxième  type,  très  abondant  et  re- 
présenté à  tous  les  âges,  est  pourvu  de  deux  longues  et  larges  pointes 
latérales,  la  partie  médiane  est  flabelliforme  et  dentelée.  Enfin  il 
faut  signaler  de  nombreux  spécimens  d*un  petit  Agnostus  qui  paraît 
également  nouveau.  Cette  plaque  curieuse,  malgré  la  bizarrerie  des 
empreintes  qu'elle  présente,  paraît  d'une  authenticité  indiscutable. 

M.  Flot  fait  la  communication  suivante: 

Description    de  Halitherium   fossile,  GervaiSj 

Par  M.  L.  Flot. 

PI.      XXVI,  XXVII  et  XXVIIL 

M.  Lebesconte  m'a  envoyé,  pour  les  décrire,  de  nombreux  restes 
A' Halitherium  qu'il  a  trouvés  dans  les  faluns  de  l'Anjou,  notamment 
à  Cbazé-Henry,  Noyant  (Maine-et-Loire),  La  Ghausserie,  Saint-Gré- 
goire (Ille- et- Vilaine)  et  Dinan. 

Les  pièces  les  plus  importantes  ayant  été  trouvées  à  Chazé,  j'ai  prié 
M.  Lebesconte  de  vouloir  bien  m'adresser  la  description  géologique 
du  gisement,  et  voici  ce  qu'il  m'a  répondu  : 

«  Le  bassin  falunien  de  Chazé-Hcnry  se  trouve  situé  dans  le  Maine- 
et-Loire,  sur  la  route  de  Pouancé  à  Renazé  et  à  peu  près  à  égale  dis- 
tance de  ces  deux  localités.  La  mer  a  dû  remonter  par  la  rivière 
d'Araize  :  elle  a  déposé  ses  couches  à  Noyant-la-Gravoyère  et  a  péné- 
tré jusqu'à  Ghazé-Henry.  Les  faluns,  en  couches  assez  épaisses,  un 
peu  argileux,  sableux  à  la  partie  supérieure  et  en  masses  à  la  partie 
inférieure,  sont  recouverts  par  des  argiles  et  des  tourbes  quaternaires 
qui  fournissent  de  très  beaux  squelettes  de  Ruminants  (cerfs,  biches, 
etc.)  et  par  une  couche  assez  faible  de  gravier  quaternaire. 

Cette  cuvette  repose  en  partie  sur  le  grès  de  May  et  en  partie  sur 
les  ardoises  à  Trinucleus  et  surtout  sur  le  grès  supérieur  de  la  faune 
troisième.  Elle  s'allonge  à  droite  et  à  gauche  de  la  route,  le  long  des 
ruisseaux  qui  donnent  naissance  à  la  rivière  d'Araize.  Sa  largeur  sur 
la  route  est  d'à  peu  près  un  kilomètre.  Comme  les  faluns  de  Bretagne, 
ceux  de  Ghazé-IIenrv  contiennent  à  leur  base  les  restes  de  Halithe- 
riurrij  Dinotherium^  Mastodotij  etc.  » 
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Coupe  de  Chazé-Henry. 


e.  Tertiaire  (Faluns). 

5.  Orès  supérieurs. 

4.  Ardoises  su  pé  rie  ares. 

3.  Orès  àe  May. 

:.  Ardoises  inrùrieures. 

1.  Orès  armoricaiD. 

Cette  localité  est  véritablement  d'une  grande  richesse  palfiontolo- 
gique.  Les  ossements  A'Halitktrium  sont  nombreuxetbieDcoaseirés, 
ils  appartiennent  à  plusieurs  individus  d'&ge  différent  qui  sont  venus 
en  troupes  animer  les  plages  de  ce  petit  golfe  breton.  Ils  habitaient 
du  reste  toute  cette  région  maritime  qui  s'étendait  alors  sur  l'Ouest 
delà  France  et  communiquait  avec  le  bassin  aqultanien.  C'étaient 
des  animaux  iDoITensifs,  incapables  de  se  défendre  autrement  que 
par  la  fuite  ;  et  les  énormes  dents  acérées  des  squales,  qu'on  troave 
dans  les  mêmes  gisements,  indiquent  avec  une  clarté  brutale  quelle 
était  la  fin  ordinaire  de  ces  intéressants  animaux. 

Aussi  est-il  bien  rare  qu'on  trouve  un  squelette  entier  et  Celai  du 
sujet  A,  qui  comprend  presque  toute  ta  région  dorsale,  est  une  heu- 
l«ase  découverte  qui  est  venue  récompenser  M.  Lebesconte  de  ses 
incessantes  recherches. 

Parmi  les  ossements  trouvés  dans  ces  faluns  se  trouvent  plusieurs 
fragments  de  crânes  comprenant  larégion  pariéto-occipilale,  un  crâne 
comprenant  la  région  antérieure,  depuis  la  suture  fronto-pariétale, 
des  fragments  importants  de  maxillaire  inférieur,  des  vertèbres,  des 
c6tes,  des  omoplates,  des  humérus,  etc. 

Ces  nombreuses  pièces  m'ont  permis  de  reconstituer  entièrement 
l'animal,  moins  cependant  la  région  caudale  qui  n'est  pas  bien  repré- 
sentée. 11  s'est  trouvé  plusieurs  assemblages,  appartenant  aux  os  de 
l'oreille,  gràco  auxquels  j'ai  pu  décrire  en  partie  l'appareil  auditif, 
notamment  le  limaçon  qui  n'avait  pas  encore  été  bien  observé  et  dont 
j'ai  deux  huas  exemplaires. 

Il  est  remarquable  et  regrettable  que  parmi  tant  de  i^^ments  il  ne 
s'en  trouve  pas  un  qui  appartienne  au  bassin. 
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Cette  quantité  considérable  de  pièces  m'a  permis  d'établir  qu'au 
point  de  vue  zoologique,  llalitherium  fossile  est  une  espèce  intermé^ 
diaire  entre  les  HalUherium  de  TÉocène  et  du  Miocène  inférieur  et 
ceux  du  Pliocène  et  de  plus  que  cette  espèce  se  rapproche  nettement 
du  Lamantin  actuel. 

Elle  est  parallèle  à  d'autres  espèces  qui  se  rapprochent  davantage 
des  Dugongs.  On  verra,  après  la  description  du  crâne,  sur  quels  faits 
se  basent  ces  hypothèses. 

Ce  qui  est  surtout  remarquable,  c'est  la  grandeur  de  la  tête  du 
sujet  A.  Son  crâne  a  environ  50  centimètres  de  long,  et  dépasse  donc 
d'un  tiers  les  plus  grandes  espèces  miocènes  connues.  Si  les  propor- 
tions entre  la  longueur  du  crâne,  de  la  région  dorsale  et  de  la  région 
caudale  de  HalUherium  Schinzi^  lui  sont  appliquées,  on  trouve  comme 
longueur  totale  du  corps  3  mètres  ou  3""20  au  plus. 

Ainsi  cette  espèce  curieuse  aurait  eu  une  tête  égale  en  longueur  au 
i/6  de  la  longueur  totale  du  corps.  Ce  sont  là  des  proportions  éton- 
nantes car,  d'ordinaire,  pour  un  crâne  de  37  centimètres  on  a  une 
longueur  de  3  mètres,  ce  qui  ne  fait  que  i/8  pour  la  tête. 

L'épaisseur  des  vertèbres,  qui  pourrait  rendre  la  colonne  vertébrale 
plus  longue,  ne  change  pas  beaucoup  ces  proportions.  En  effet,  les 
vertèbres  dorsales  de  Halitherium  Schinzi  ont  60  millimètres  d'épais- 
seur et  celles  du  sujet  A  ont  63  millimètres. 

La  différence,  comme  on  le  voit,  n'est  pas  bien  grande  et  ne  devait 
pas  influer  beaucoup  sur  la  longueur  totale. 

L  SUJET  A.  CRANE 

OCCIPITAL 

La  direction  générale  de  l'occipital  est  presque  perpendiculaire  à 
celle  du  crâne.  Il  présente,  vu  par  derrière,  la  forme  générale  d'un 
trapèze  dont  la  base  inférieure  aurait  170  millimètres  et  la  base  supé* 
rieure  80  millimètres,  les  côtés  étant  un  peu  courbés  en  dedans  et 
ayant  leur  maximum  de  courbure  à  la  suture  de  l'occipital  supérieur 
avec  les  latéraux  et  la  base  présentant  une  forte  échancrure  entre  les 
condyles  et  Tapophyse  paramastoïdienne.  La  hauteur  totale  de  cet  os 
est  de  145  millimètres. 

Il  est  nettement  divisé  en  quatre  parties  :  l'occipital  supérieur, 
les  deux  latéraux  et  le  basilaire. 

Occipital  supérieur.  —  Cet  os  a  DO""'"  de  large  sur  OS"""  de  haut. 
L'épaisseur,  de  iO™"'  au  milieu,  atteint  SO""""  dans  les  parties  laté- 
rales. C'est,  comme[on  peut  le  voir  par  ces  proportions»  un  os  très 
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solide,  et  servant  de  puissant  point  d*attache  aux  muscles  de  la 
nuque. 

La  crête  occipitale,  qui  sépare  cet  os  des  pariétaux,  est  presque 
effacée  dans  la  partie  médiane  et  s*élève  seulement  vers  les  parties 
latérales,  où  elle  est  dirigée  obliquement  en  arrière  et  en  bas  et  sé- 
parée des  pariétaux  par  un  large  sillon  peu  profond.  Il  y  a  donc  ici 
une  différence  considérable  entre  Ualitherium  fossile  et  H.  Schinzt\ 
qui  présente  une  protubérance  externe  très  saillante.  11  n'y  a  ici  au- 
cune saillie,  la  crête  sY'levant  au  plus,  vers  le  milieu,  à  2  millimôtres 
au-dessus  de  la  surface  pariétale. 

La  crête  qui  traverse  Toccipital  de  haut  en  bas,  ou  ligne  médiane 
supérieure,  est  très  élevée  et  va  en  s'inclinant  vers  la  ligne  supérieure 
et  vers  le  trou  occipital,  avant  lequel  elle  se  termine.  Le  point  le  plus 
élevé  est  situé  à  25"'"'  du  trou  occipital,  à  la  même  hauteur  que  le 
point  le  plus  élevé  de  la  ligne  supérieure  de  la  nuque. 

Il  y  a  donc  à  cette  hauteur,  sur  une  même  ligne  horizontale,  trois 
éminences,  une  médiane  et  deux  latérales,  qui  renforcent  l'os  d'une 
manière  remarquable.  Entre  ces  éminences  sont  situées,  de  chaque 
.  côté,  deux  impressions  musculaires  qui  ont  une  grande  profondeur  : 
la  plus  petite  près  de  la  ligne  médiane  ;  la  plus  grande  adossée  à  la 
ligne  supérieure  et  creusée  de  nombreuses  petites  cavités.  Le  bord 
externe  et  inférieur  de  cette  dernière  est  le  plus  relevé,  grâce  à  un 
développement  considérable  de  la  ligne  supérieure  de  la  nuque  à  cet 
endroit  et  à  un  épaississcment  de  la  partie  latérale  de  Toccipital.  Les 
muscles  complexus  etsplénius  devaient  donc  être  excessivement  déve- 
loppés, et  cela  n'a  rien  d*étonnant  quand  on  considère  le  poids 
énorme  de  la  tête,  que  ces  muscles  maintenaient  dans  une  position 
horizontale. 

Au-dessous  de  ces  excavations,  la  surface  de  l'occipital  supérieur 
est  légèrement  creusée  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane  et  se 
relève  un  peu  vers  le  bord  externe.  Cet  os  limite  sur  8*™  la  partie 
supérieure  du  trou  occipitaL 

Occijntavx  latéraux.  —  L'occipital  latéral  a  une  hauteur  de  80"° 
de  la  partie  supérieure  des  condyles  5  la  suture  des  occipitaux.  11  est 
formé  par  une  bande  osseuse,  large  de  50™°,  creusée  au  milieu,  se 
relevant  plus  vers  le  bord  externe  que  vers  le  bord  interne  et  dirigée 
obliquement.  Son  épaisseur  moyenne  est  de  iO"°. 

Sa  partie  supérieure  et  interne  se  creuse  en  un  enfoncement  pro- 
fond limité  inférieurement  par  le  condyle,  dont  le  bord  supérieur 
s'élève  là  à  angle  droit. 

Le  bord  externe,  d'abord  assez  relevé,  s'abaisse  vers  la  région  con- 
dylienne  où  il  présente  une  échancrure,  et  se  relève  brusquement 
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pour  former  une  importante  apophyse  paramastoïdicnne.  Cette  apo- 
physe, dont  la  direction  est  oblique,  est  séparée  du  condyle  par  la 
fosse  condyloïdienne,  large  (ie  10-15""",  profonde  de  12°*"*. 

Les  condyles,  placés  obliquement,  comme  dans  tous  les  Siréniens, 
c'est-à-dire  partie  en  arrière,  partie  au-dessous  du  crâne,  ont  une 
surface  hélicoïdale,  Taxe  de  l'hélice  étant  horizontal  et  la  courbe  se 
dirigeant  de  l'extérieur  du  crâne  vers  la  ligne  médiane.  Leur  bord  le 
plus  élevé  est  situé  à  la  limite  du  trou  occipital  où  il  s'enfonce  à 
angle  aigu. 

La  plus  grande  longueur  du  condyle  est  55°",  sa  plus  grande  lar- 
geur 31™°".  La  surface  articulaire  diminue  de  largeur  vers  les  extré- 
mités où  elle  se  termine  par  une  pointe  ovale. 

La  fosse  condyloïdienne  est  percée  d'une  ouverture  ronde  de  6°™  de 
diamètre,  qui  débouche  dans  la  cavité  cérébrale  et  qui  sert  de  pas* 
sage  au  nerf  hypoglosse. 

Occipital  basilaire,  — L'occipital  basilaire,  vu  d'en  haiit,  présente  une 
surface  légèrement  concave,  et  se  divise  postérieurement  en  deux 
branches  qui  vont  se  souder  aux  occipitaux  latéraux,  sans  laisser  de 
trace  de  suture. 

Le  corps  de  l'os  a  une  longueur  de  60°°*,  une  largeur  de  38""  à  la 
suture  sphénoïdale,  de  SO"*"  au  milieu;  les  deux  branches  sont  larges 
de  30-35"°. 

Il  est  plus  élargi  à  la  suture  sphénoïdale,  qui  est  encore  parfaite- 
ment visible  sur  le  sujet  A. 

Vu  du  côté  inférieur,  le  basioccipital  est  fortement  renflé  en 
avant  dans  le  sens  vertical.  Â  la  suture  antérieure,  son  épaisseur  est 
de  35°°  tandis  que  postérieurement  elle  n'est  plus  que  de  15°°.  La 
face  inférieure  est  horizontale. 

Imjnédiatement  avant  les  condyles,  se  voient  deux  impressions 
musculaires,  donnant  attache  au  petit  muscle  droit  de  la  tête.  Au 
milieu  du  corps,  court  une  crôte  médiane  peu  accentuée,  correspon- 
dant au  tubercule  pharyngien.  De  chaque  côté  il  y  a  une  série  de 
petits  trous  peu  profonds.  L'extrémité  antérieure  renflée  est  irrégu- 
lièrement bossuéo  et  séparée  du  basisphénoïde  par  un  sillon  irré- 
gulier produit  par  la  dégradation  de  la  ligne  suturale. 

PARIÉTAUX 

Les  pariétaux  sont  intimement  soudés  entre  eux,  c'est  à  peine  si 
l'on  distingue  l'emplacement  des  interpariétaux  qui  se  présentent 
sous  la  forme  d'une  légère  éminence  triangulaire.  La  suture  lamb- 
dolde  est  complètement  effacée. 
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Cependant,  un  échantillon  présente  un  interpariétal  assez  distinct, 

La  surface  pariétale  est  presque  plane  ;  à  50°*"^  de  ]a  crôte  occipitale, 
elle  se  creuse  très  légèrement  et  se  bombe  au  contraire  à  la  suture 
frontale. 

Elle  est  bordée  par  les  crêtes  temporales  des  pariétaux,  dont  Técar- 
tement  est  variable  suivant  les  individus,  mais  elles  ne  se  rapprochent 
jamais  au  point  de  se  toucher  comme  dans  Halitherium  Schinzi, 

Leur  écartement,  à  leur  origine,  c'est-à-dire  à  10""  environ  de  la 
crête  occipitale,  est  de  92°^"°.  A  partir  de  ce  point,  elles  s*élèvent  au^ 
dessus  de  la  surface  du  crâne,  présentant  une  pente  très  rapide  du 
côté  de  la  fosse  temporale  et  assez  douce  vers  le  milieu  du  crâne.  A 
gQnim  ^Q  l'occipital,  la  pente  médiane  cesse,  la  crôte  se  détache  net- 
tement du  reste  de  l'os  en  une  saillie  arrondie  dont  ie  bord  interne 
est  rentrant  et  forme  avec  la  surface  horizontale  de  l'os  une  sorte  de 
gouttière. 

La  crête  continue  ainsi  en  suivant  le  frontal  dont  elle  reste  séparée 
par  un  sillon  très  étroit  ;  à  ce  moment,  elle  ne  fait  plus  saillie  au- 
dessus  du  crâne  à  cause  du  bombement  des  os  frontaux.  Elle  va  enfin 
se  terminer  sur  l'os  frontal  par  une  pointe  aiguë  ;  dans  tout  ce  par- 
cours, elle  a  la  forme  d'un  arc  de  cercle  dont  la  convexité  est  tour- 
née en  dessus  et  en  dedans,  arc  qui  se  prolonge  sans  interruption 
avec  la  courbe  des  os  frontaux. 

A  partir  de  la  suture  frontale,  les  pariétaux  envoient  de  chaque 
côté  une  apophyse  dont  la  majeure  partie  est  formée  par  la  crête. 
La  partie  recouvrante  a  la  forme  d'un  triangle  rectangle  vertical  dont 
l'angle  le  plus  aigu,  formé  par  la  pointe  extrême,  a  environ  31  degrés. 

Sur  les  côtés  du  crâne,  les  pariétaux  vont  se  souder  aux  temporaux 
en  faisant,  avec  la  surface  supérieure,  un  angle  de  109®. 

Leur  aspect,  vu  de  côté,  est  à  peu  près  celui  d'un  triangle  dont  le 
plus  grand  côté  est  formé  par  la  crôte  pariétale,  un  côté  antérieur 
formé  par  la  suture  pariéto-frontale,  dans  lequel  l'os  est  très  mince, 
et  un  côté  postérieur,  irrégulier  et  hérissé  d* aspérités,  â  cause  do  la 
suture  du  squamc^ux. 

Sur  les  côtés,  au-dessous  du  large  sillon  qui  sépare  la  crête  occi- 
pitale de  la  crôte  pariétale  se  volt  un  enfoncement  qui  est  recouvert 
parla  portion  postérieure  du  squameux. 

Du  côté  de  la  cavité  cérébrale,  les  pariétaux  offrent  deux  cavités 
arrondies,  dirigées  longitudinalement,  profondément  creusées  dans 
plusieurs  exemplaires  et  dont  la  concavité,  irrégulièrement  sillonnée, 
contenait  les  hémisphères  cérébraux  (1).   Sur  la  ligne  médiane,  les 

(1)  J'ai  repr(f'senlé  (pi.  XXVIII,  fip.  7),  un  moulage  de  la  cavité  cérébrale .  On 
voit  sur  cette  ligure  les  ramifications  de  l'artère  méningée  moyenne* 
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deux  cavités  sont  séparées  par  une  arête  assez  saillante  qui,  peu 
élevée  antérieurement,  s'isole  de  plus  en  plus  vers  l'extrémité  posté- 
rieure, s'élève  de  8  à  10™"  et  se  termine  par  une  protubérance  très 
saillante  près  de  l'occipital  :  c'est  Tépine  pariétale  interne. 

Au  niveau  de  l'épine  pariétale,  et  entre  cette  épine  et  l'occipital, 
on  voit  plusieurs  lignes  transversales  peu  profondes  et  deux  enfonce* 
ments  se  trouvent  à  la  partie  latérale  de  la  suture  pariéto-occipitale. 

L'os,  à  cet  endroit,  est  excessivement  épais  (40""),  ce  qui  explique 
pourquoi  l'on  trouve  cette  partie  du  crâne  plus  fréquemment  que 
toute  autre  :  la  suture,  du  reste,  n'est  nullement  visible,  les  deux  os 
sont  intimement  soudés. 

La  longueur  des  pariétaux,  mesurée  à  partir  de  la  crête  occipitale, 
est  de  : 

1*    Jusqu'à  la  sulure  frontale 85  millimètres 

S*  Jusqu'à  l'extrémité  de  la  crête 140       id. 

La  largeur  est  : 

A  la  suture  pariéto -occipitale  ....  85  millimètres 

Plus  grande  largeur 95       id. 

A  la  suture  frontale 38       id. 

A  l'extrémité  antérieure 55       id. 

TEMPORAUX 

Le  temporal  se  divise  en  trois  parties  qui  sont  toujours  intime- 
ment soudées  :  la  portion  squameuse,  l'apophyse  zygomatique  et 
l'apophyse  mastoïde. 

La  portion  squameuse  a  une  face  extérieure  assez  régulièrement 
convexe,  à  contours  irrégulièrement  arrondis.  Elle  se  soude,  en 
haut,  par  une  très  large  suture,  à  l'os  pariétal  et,  en  avant,  avec  l'aile 
temporale  du  sphénoïde. 

La  portion  qui  se  soude  avec  le  pariétal  présente  aux  deux  extré- 
mités deux  parties  très  épaissies  et  au  milieu  une  portion  mince.  Aux 
parties  épaissies  correspondent  deux  enfoncements  profonds  dans  le 
pariétal,  un  près  de  l'occipital  supérieur  et  un  en  avant  du  rocher  ;  à 
la  portion  médiane  mince  correspond  une  saillie  rugueuse. 

Le  bord  antérieur  interne,  qui  se  soude  avec  le  sphénoïde,  est  très 
irrégulièrement  creusé  d'une  gouttière  oblique  d'avant  en  arrière  et 
d'un  trou  profond.  Ces  enfoncements  correspondent  naturellement  h 
des  accidents  en  relief  de  l'aile  temporale. 

La  face  interne  de  l'os  squameux  est  creusée  de  deux  cavités 
arrondies  où  se  loge  le  rocher,  l'une  est  située  dans  le  squameux 
proprement  dit,  l'autre  dans  la  portion  mastoïdienne. 

Apophyse  zygomatique»  —  De  l'os  squameux  se  détache  latérale- 
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dôme  s'amincit  et  se  recourbe  en  arrière  pour  donner  insertion  au 
cadre  du  tympan. 

Les  dimensions  de  cette  première  partie  sont  :  en  longueur  45°**, 
en  largeur  30°**^  ;  elle  est  enfermée  dans  la  portion  mastoïdienne  du 
temporal  qui  se  moule  exactement  dessus,  elle  est  de  plus  très 
solide,  étant  formée  d'une  masse  osseuse  compacte  et  très  dense. 

En  arrière  et  en  dedans  est  le  rocher  proprement  dit.  Il  se  compose 
d'une  portion  externe,  solide,  faisant  suite  en  arrière  à  celle  que  je 
viens  de  décrire  et  d'une  portion  moins  grosse,  située  à  l'intérieur 
du  crâne,  entre  l'apophyse  jugulaire  et  l'occipital  basilaire. 

La  portion  externe  est  subtriangulaire,  haute  de  43°*°*,  large  do 
34°°*,  soudée  au  dôme  sur  18°*°*  de  son  bord  antérieur.  Sa  surface 
est  irrégulière,  légèrement  arrondie,  presque  unie  en  avant  ;  bos< 
suée,  sillonnée  et  fortement  convexe  en  bas  ;  relevée  postérieure- 
ment en  une  éminence,  à  laquelle  fait  suite,  en  haut,  une  crête  dente* 
lée.  Cette  éminence,  très  développée  dans  le  sujet  A,  est  moins 
développée  dans  d'autres  ;  elle  fait  saillie  à  la  surface  extérieure  du 
crâne,  entre  le  squameux  et  l'échancrure  jugulaire.  (PI.  XXVIII, 
flg.  i,pe.) 

Si  nous  considérons  la  partie  interne,  nous  voyons  d'abord  un 
sillon  parallèle  au  bord  postérieur,  qui  va  se  terminer  dans  une 
ouverture  triangulaire,  l'aqueduc  du  vestibule. 

Nous  aurons  ensuite  h  examiner  deux  faces  dans  cette  partie  in- 
terne, dont  la  direction  générale  est  horizontale,  une  face  inférieure 
et  une  face  supérieure. 

La  face  supérieure  se  divise  en  deux  masses  arrondies,  inégales,  la 
plus  grosse  extérieure,  la  petite  située  près  de  l'occipital  basilaire. 
Ces  deux  masses  sont  séparées  par  un  profond  sillon,  relevé  anté- 
rieurement, au  fond  duquel  on  voit  les  ouvertures  pour  le  nerf  au- 
ditif et  le  nerf  facial. 

La  face  inférieure  est  remarquable  par  une  élévation  irrégulière- 
ment arrondie,  à  bords  inclinés,  sauf  du  côté  extérieur.  Dans  cette 
bosse  se  trouvent  le  vestibule  et  le  limaçon.  En  arrière,  on  voit  la 
fcnôtro  ronde,  avec  l'entrée  du  limaçon  et  du  vestibule,  et  sur  le 
côté,  on  voit  la  fenêtre  ovale,  bouchée  par  l'étrier.  La  fenêtre  ronde 
est  large  de  6-7""",  haute  de  5'"°*  ;  la  fenêtre  ovale  a  6°*"*  de  haut  sur 
Qmm  (jg  large,  la  distance  de  l'une  à  Tautre  est  de  7°*°*. 

La  bosse  du  labyrinthe,  élevée  de  11*°"*,  est  reliée  à  la  partie 
externe  du  rocher  par  une  crête  osseuse  qui  prend  naissance  entre 
les  deux  fenêtres  et  s'étend  jusqu'à  l'apophyse  jugulaire;  elle  est 
large  de  5°*°*  au  milieu  et  s'élargit  vers  chaque  extrémité. 

Osselets.  —  Entre  le  labyrinthe,  le  rocher  et  le  dôme,  est  creusée 
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une  vaste  cavité  pyramidale  à  parois  irrégulières  :  elle  est  occupée 
par  les  osselets  qui  sont  d'une  grosseur  remarquable. 

Le  marteau  s'appuie  à  la  membrane  du  tympan  par  un  manche  qui 
n'existe  plus  dans  notre  échantillon.  Il  présente  la  forme  générale 
d'un  parallélipipède,  pourvu,  en  bas,  d'une  saillie  médiane  arrondie 
et,  vers  le  haut,  de  deux  tubercules  coniques  par  lesquels  il  s'articule 
avec  l'enclume  ;  le  tubercule  antérieur  est  plus  haut  que  l'autre. 
Une  troisième  saillie  interne  du  marteau,  correspond  à  une  facette 
de  l'enclume. 

Les  dimensions  de  cet  osselet  sont  :  longueur  18"°»,  hauteur  18"*", 
épaisseur  12"*"". 

Venclume  est  cachée  en  partie  par  le  marteau.  Cependant,  on 
aperçoit  au  dehors  sa  branche  postérieure,  par  laquelle  elle  va 
prendre  un  point  d'appui  dans  le  sillon  profond  qui  sépare  le  dôme 
du  rocher.  On  voit  donc  cette  branche  (crus  brève  posterius),  des- 
cendre verticalement  en  s'élargissant.  A  6""*  du  sommet,  elle  envoie 
en  avant  une  apophyse  avec  une  facette  pour  le  tubercule  antérieur 
du  marteau.  Elle  descend  alors  en  s'élargissant  encore  sur  une  lon- 
gueur de  12°^™,  une  largeur  de  10°*°»- et  une  épaisseur  de  6"°*.  A  ce 
moment,  elle  s'articule  avec  un  deuxième  tubercule  du  marteau 
(postérieur).  De  plus,  elle  présente  une  troisième  facette  pour  un 
troisième  tubercule.  Ces  trois  facettes  sont  dans  des  directions  à  peu 
près  trirectangulaires. 

A  partir  de  l'apophyse  postérieure,  l'enclume  change  de  direction^ 
et,  de  verticale,  devient  horizontale.  Sa  branche  descendante,  légè- 
rement courbée  en  arrière,  va,  après  un  parcours  de  10""  depuis 
l'articulation,  butter  contre  l'étrier. 

Le  marteau  agit  sur  l'enclume  comme  sur  un  levier  du  troisième 
genre  avec  cette  remarque  que  le  levier  est  coudé,  que  le  point 
d'appui  est  à  l'extrémité  du  bras  le  plus  court,  et  que  le  point  d'ap- 
plication est  très  près  du  coude  du  levier. 

Le  marteau  agissait  là  au  moyen  de  ses  deux  tubercules  princi- 
paux et  cet  ensemble  devait  former  un  appareil  d'une  grande  sensi- 
bilité, bien  nécessaire  chez  un  animal  inoifensif  qui  ne  pouvait 
compter  que  sur  la  finesse  de  son  ouïe  pour  échapper  à  ses  nombreux 
et  voraces  ennemis. 

Vélrier  a  une  forme  singulière  :  c'est  un  os  long  de  8"",  épais  de 
4*",  au  milieu,  presque  cylindrique,  un  peu  élargi  près  de  son  extré- 
mité et  percé  d'un  trou  rond  de  l"*"  de  diamètre.  Sa  platine,  si  tou- 
tefois on  peut  lui  conserver  ce  nom,  s'applique  sur  la  fenêtre  ovale, 
elle  est  large  de  6"". 

Les  osselets  n'existent  pas  tous  dans  le  sujet  A  :  du  côté  gatu^he 
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il  y  a  le  marteau,  renclume  et  une  petite  portion  de  rétrier(?); 
du  côté  droit,  il  n'y  a  que  renclume  et  Tétrier  (1). 

Le  cadre  tympaniquc  existe  de  chaque  côté  sur  l'échantillon.  G*est 
un  anueau  osseux  irrcgulier,  plaoé  obliquement,  légèrement  incliné 
vers  les  osselets.  11  est  formé  d*uue  portion  osseuse  basilaire,  longue 
deaii"""',  large  de  27""°',  épaisse  de  11""",  reliée  au  rocher  par  deux 
prolongements  osseux  qui  servent  de  support  à  la  membrane  du 
tympan.  Les  bords  de  cet  os  sont  amincis  et  offrent  un  contour 
arrondi.  Le  prolongement  antérieur,  long  de  20""  sur  15"°  de  large, 
devait  se  souder  avec  le  dôme  par  un  pont  osseux  qui  manque  dans 
le  sujet  et  à  la  longue  apophyse  du  marteau.  Le  prolongement  pos- 
térieur est  plus  mince,  courbé,  et  va  s'insérer  sur  le  rocher  propre- 
ment dit  en  décrivant  un  arc  de  cercle  assez  régulier.  A  16""  du 
rocher,  il  se  soude  avec  Tapophyse  styloïde  dont  il  est  séparé  à  la 
face  interne  par  un  petit  sillon.  Cette  apophyse  descend  verticale- 
ment en  s*adossant  à  la  portion  mastoïdienne  du  temporal.  Son 
extrémité  libre  est  cassée. 

Le  cadre  entier  est  haut  de  38"",  large  de  36""  ;  la  plus  grande 
hauteur  du  trou  est  de  12"",  sa  plus  grande  largeur,  près  du  mar- 
teau, est  de  IT)""  ;  il  a  la  forme  d'une  demi-ellipse;  cependant,  la 
portion  limitée  par  le  marteau  indique  que  la  membrane  devait  Atre 
circulaire. 

SrUÉNOÏDE. 

Le  corps  du  sphénoïde  est  long  de  35""  environ,  large  de  40""  à 
rintérieur  de  la  cavité  nasale.  Il  est  séparé  du  basioccipital  par  une 
suture  profondément  dégradée.  Sa  face  inférieure  se  relève  en  avant, 
de  sorte  qu'elle  lait  un  angle  obtus  avec  Toccipital  ;  elle  est  plane  et 
sa  portion  antérieure  seule  présente  une  crôte  médiane  pour  l'inser- 
tion du  vomer. 

(1)  Doux  tnii^inents,  appartenant  à  un  autre  s^ujct,  présentent  les  deux  limaçons, 
l'un  d'eux,  le  g-uiilif,  o.<i  roprôsenié  (PI.  XXVIII,  fi^;.  -i),  un  grandeur  naturelle. 
La  j'oliiiiielle,  pl.u-ée  Mbliiiucineul,  est  épaisîfe  de  4">'"  à  la  base,  s'amincit  un  peu 
au  milieu  et  s'élarjiil  m  tiaul  ;  sa  hauteur  totale  est  de  y»"».  Le  limaçon  a  un 
tour  et  demi,  les  deux  rampes  sont  séparées  par  une  lame  spirale  très  mince  qui 
n'atteint  païf^  la  muraille  ;  chaque  rampe  a  une  hauteur  de  G3i"iu.  Dans  chaque  tour, 
la  lume  e>i  incliure  dans  un  sens  durèrent,  le  bord  externe  étant  toujours  le  plus 
bas. 

Le  fait  que  la  lame  s[iir;ile  n'altoint  jjas  la  muraille  a  une  certaine  importance, 
parce  que  i^erlains  anaiomi^tes  lu  décrivent  comme  t:omplctemcnl  ossifiée  et  aitei* 
tenant  la  muraille.  llaUtlwrium  fnssilu  aurait  donc  possédé  une  membrane 
vibrante  et  un  or^^ane  de  (^.)^ti  qui  assuraient  à  l'ouïe  une  grande  délicatesse. 

Â  druiie  du  limaç«.in,  dans  la  lip:ure,  on  voit  les  empreintes  peu  distinctes  des 
cauaux  semicirculaires. 
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La  partie  intérieure,  horizontale,  était  engagée  dans  le  falun  qui 
emplissait  la  cavité  cérébjrale.  J'ai  débarrassé  peu  à  peu  la  partie  an- 
térieure afln  d'apercevoir  l'ethinoïde,  mais  je  n'ai  pas  trouvé  de 
trace  sensible  de  la  selle  ni  de  la  fosse  pituitaire.  Cette  portion  in- 
terne de  Tos  est  arrondie  et  creusée  de  chaque  côté  d'un  sillon  étroit 
et  profond  qui  aboutit  à  la  base  du  trou  optique. 

Les  ailes  temporales  s'insèrent  obliquement  sur  le  corps  et  pren- 
nent ensuite,  après  leur  jonction  avec  le  squameux,  une  direction 
presque  verticale.  La  distance  de  la  suture  sphénopariétale  à  la  face 
inférieure  de  Tos  est  de  70'"'"  environ  ;  de  l'épine  angulaire  à  leur 
extrémité  antérieure,  les  ailes  mesurent  75°^". 

Leur  portion  basilaire,  très  épaisse,  s'amincit  (12°™)  entre  le  trou 
optique  et  le  trou  ovale,  s'épaissit  fortement  ensuite  à  la  suture 
sphénotcmporale  et  l'épaisseur  diminue  vers  le  haut  oi!i  la  suture 
n'est  pas  complète  dans  l'échantillon.  En  dégageant  la  portion  inté- 
rieure du  crâne  correspondant  à  la  suture  sphénopariétale,  il  s'est 
produit  un  trou  triangulaire.  Sur  ce  point,  la  boîte  crânienne  était 
formée  d'une  lame  osseuse  évidemment  très  mince.  Du  côté  gauche, 
j'ai  conservé  le  falun  sur  lequel  on  ne  voit  aucune  trace  d'os.  Ce  peu 
d'épaisseur  peut  s'expliquer  par  le  grand  développement  du  muscle 
temporal  qui  protégeait  le  cerveau  d'une  manière  sufiisante. 

La  face  interne  de  l'aile  est  assez  régulièrement  arrondie,  mais  la 
face  externe  est  1res  accidentée.  En  effet,  elle  se  continue  avec  les 
apophyses  ptérygoïdes  et,  d'oblique  qu'elle  est  au  début,  devient 
horizontale  sur  une  largeur  de  12-15'"'"  jusqu'à  l'insertion  avec  le 
squameux.  Là,  elle  présente  une  surface  très  irrégulièrement  et  très 
fortement  bossuée  et  s'élève  verticalement.  Ce  bord  suturai  mesure 
gQmm  ^Q  hauteur  et  s'amincit  en  haut  où  il  présente,  en  avant,  le 
trou  dont  je  viens  de  parler.  Il  s'avance  ensuite  vers  la  région  fron- 
tale (40™™),  où  il  s'insère  par  une  suture  crénelée. 

De  la  face  inférieure  du  squameux,  une  crùte  va,  en  diminuant 
d'épaisseur,  former  le  bord  supérieur  du  trou  optique  qui  est  long  de 
24°™,  large  de  20™™  et  présente  une  échancrure  antéro-supérieure. 

En  arrière,  l'aile  temporale  présente  deux  échancrures  arrondies  : 
l'une  interne,  près  du  basisphénoïde,  c'est  le  sillon  carotidien; 
l'autre,  externe,  située  près  du  temporal,  est  le  trou  ovale.  Ces  deux 
échancrures  sont  s(^parées  par  l'épine  sphénoïdale  (I^epsius). 

Les  ailes  orbitaircs  du  r  phénoï«ie  partent  de  la  portion  interne  du 
corps  de  l'os,  limitent  par  leur  bord  supérieur  la  partie  inférieure  et 
antérieure  du  trou  optique  et  s'avancent  de  25™™  dans  la  cavité  orbi- 
taire,  à  partir  du  bord  antérieur  du  trou  optique.  Ce  n'est  là  évidem- 
ment   qu'une  portion    de   l'orbitosphénoïde  ;  du  reste  cet  os  est 
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rarement  conservé  en  entier  dans  Halitherium  et  môme,  dans  l'échan- 
tillon que  je  décris,  l'os  gauche  est  encore  moins  bien  conservé  qae 
Tos  droit.  Cependant,  grâce  au  falun  qui  emplit  la  cavité  naso- 
ethmoïdale,  j'ai  pu  suivre  la  trace  de  la  partie  antérieure  de  cet  os  et 
constater  qu'il  a  dû  avoir  une  longueur  de  8â°^°*  à  partir  du  trou 
optique.  Son  bord  supérieur  (frontal)  est  horizontal;  son  bord  infé- 
rieur (maxillaire)  rejoint  le  premier  en  ligne  droite,  de  telle  sorte 
que  Tos  forme  une  pointe  aiguô  dirigée  en  avant. 

Apophyses  ptérygoïdes,  —  Chez  les  Siréniens,  la  division  en  trois 
parties  de  Tapopbyse  ptérygoïdo  est  très  visible.  Trois  lames  osseases 
descendent  presque  verticalement  :  l'une  postéro-externe  appartient 
au  sphénoïde;  une  autre,  postéro-interne,  appartient  aux  palatins; 
la  troisième,  antérieure,  dépend  du  maxillaire. 

Dans  notre  fossile,  ces  trois  parties  sont  soudées  au  point  qu'il  est 
presque  impossible  de  distinguer  ce  qui  appartient  à  chacune  d'elles. 
Je  me  contenterai  de  décrire  Tensemble. 

Les  apophyses  ptérygoïdes  sont  très  épaisses  et  de  section  subreC" 
tangulaire;  leur  face  interne  s'abaisse,  à  angle  presque  droit,  avec  la 
cavité  nasale,  de  55°^°"  et  leur  écartement  intérieur  à  leur  extrémité 
est  de  55°""^.  Leur  face  externe  est  verticale,  leur  bord  antérieur 
légèrement  incliné  en  arrière  ;  leur  bord  postérieur  forme  un 
arc  de  cercle  à  convexité  antérieure,  obliquement  dirigé  d'arrière  en 
avant  et  de  haut  en  bas. 

Ce  bord  postérieur  part  de  Fépine  sphénoïdale  qu'il  forme,  à 
15°^^°  de  la  pyramide,  et  se  creuse  d'un  sillon  profond  qui  s'élargit 
en  se  dirigeant  vers  la  base  de  l'apophyse,  où  il  atteint  12"^"^  avec  un 
bord  interne  plus  saillant  en  arrière  que  le  bord  externe.  Ce  sillon 
sert  à  l'insertion  du  muscle  ptérygoïdien  interne. 

Vue  de  dessous,  l'extrémité  des  apophyses  ptérygoïdes  pré-* 
sente  deux  parties  :  l'une  plus  petite,  interne  et  postérieure,  est 
irrégulièrement  concave  avec  un  bord  aigu;  l'autre,  externe  et 
antérieure,  est  plus  grande,  de  forme  convexe  et  s'abaisse  de  1(V^  de 
plus  que  la  première  ;  son  bord  externe  est  escarpé. 

ëtomoïde. 

Je  ne  puis  décrire  entièrement  l'ethmoïde  qui  se  trouve  empri- 
sonné dans  le  falun  et  que  je  n'aurais  pu  dégager  sans  briser  la 
région  fronto-nasale.  En  creusant  la  cavité  cérébrale,  j'ai  mis  à 
découvert  l'apophyse  crista-galli  et  je  suis  parvenu  jusqu'à  la  lame 
criblée. 

L'apophyse  crista-galli  est  très  proéminente,  elle  s'avance  d'en* 
vîron  20°^"*  dans  la  cavité  cérébrale. 
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La  lame  criblée  a  environ  38""*  de  haut,  sur  82°*"'  de  large  ;  elle  a 
une  forme  rectangulaire  avec  lesangles  arrondis. 

En  avant,  la  cavité  nasale  était  comblée  par  le  falun.  Avec  bien 
des  précautions,  j'ai  pu  dégager  l'extrémité  antérieure  de  ce  qui  reste 
•duvomer;  mais,  arrivé  là,  il  me  semblait  impossible  d'aller  plus 
loin  sans  compromettre  la  solidité  du  crâne.  J'ai  alors  employé 
l'acide  chlorhydrique  qui  attaquait  très  vivement  le  falun  sans  trop 
nuire  à  la  substance  plus  compacte  des  os.  J*ai  pu  ainsi  arriver  jus- 
qu'à la  lame  perpendiculaire  et  découvrir  les  cornets  supérieurs  et 
moyens  du  nez. 

De  la  lame  perpendiculaire  on  ne  voit  que  l'extrémité  antérieure 
et  encore  d'une  manière  trop  insufûsante  pour  que  j'en  puisse  donner 
une  description.  J'en  parlerai  du  reste  à  propos  du  sujet  B.  Sa  lar- 
geur antérieure  paraît  être  de  12"";  sa  hauteur  en  avant  de  38™".  Son 
extrémité  antérieure,  la  seule  visible,  est  accidentée,  les  bords  étant 
saillants,  peut-être  afin  d'assurer  l'insertion  des  cartilages  nasaux. 
Cette  portion  antérieure  est  divisée  en  deux  fragments,  un  plus 
petit  en  haut,  séparé  de  l'autre  par  un  sillon  profond  dû  à  une  cause 
accidentelle. 

Du  fond  de  la  fosse  nasale  partent  les  cornets  du  nez. 

Le  cornet  supérieur  a  une  direction  à  peu  près  horizontale.  Ses 
deux  extrémités  sont  atténuées  en  pointe.  Le  bord  supérieur  forme 
un  arc  de  cercle  qui  s'élève  à  partir  de  la  naissance  du  cornet  jusqu'à 
l'ouverture  nasale  ;  là,  il  s'échancre  brusquement  et  redescend  vers 
l'extrémité  antérieure,  parallèlement  au  bord  interne  des  os  nasaux 
dont  il  reste  constamment  séparé.  Il  prend  naissance  près  de  la 
lame  perpendiculaire  et  se  termine  vers  le  tiers  postérieur  de  l'ou- 
verture nasale. 

Je  n'ai  pas  pu  juger  de  son  épaisseur,  car  j'ai  craint  de  le  corroder 
OQ  de  le  briser  en  l'isolant;  cependant,  autant  que  je  puis  croire, 
elle  doit  être  de  4"",  sur  une  hauteur  de  25"". 

Le  cornet  moyen  est  beaucoup  plus  court  que  le  précédent.  Il 
s'éloigne  du  premier  en  divergeant  vers  le  bas.  Sa  forme  est  celle 
d'un  coin. 

Je  n'ai  rien  pu  découvrir  du  cornet  inférieur. 

FRONTAUX. 

Les  frontaux  limitent  en  avant  et  en  haut  la  cavité  crânienne  et 
s*écartent  d'une  façon  très  notable  de  la  forme  qu'ils  ont  chez  Hali- 
therium  Schinzû 

La  partie  supérieure  est  légèrement  convexe,  et  s'élève  à  partir  de 
xiY.  32 
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la  suture  fronto-pariélalc  de  manière  à  se  trouver  bientôt  à  la  même 
hauteur  que  les  crêtes  temporales  des  pariétaux.  Une  coupe  longitu- 
dinale donnerait  pour  ces  os  une  section  convexe.  Leur  largeur  qui 
est  de  37°"  à  la  suture  pariétale  va  en  augmentant  vers  l'extrémité 
antérieure  ;  à  60™"  de  cette  suture  elle  est  de  65"'".  A  partir,  de  ce 
dernier  point,  les  parties  latérales  vont  en  divergeant  de  plus  en 
plus  pour  former  les  apophyses  orbitaircs  distantes  de  146"°*  à  leur 
extrémité  antérieure.  De  plus,  une  pointe  médiane  en  forme  de 
coin,  large  à  sa  base  de  30"",  longue  de  30"",  s'avance  entre  les  os 
nasaux  et  va  se  terminer  à  la  partie  postérieure  de  Toriflce  nasal. 

Cette  apophyse  médiane,  prolongement  des  os  frontaux,  forme  la 
caractéristique  du  crâne  de  VHalitherimn  fossile.  Je  parlerai  de  son 
importance  à  propos  des  os  nasaux. 

La  suture  pariétale  forme  une  courbe  à  convexité  postérieure;  la 
suture  médiane  est  une  ligne  irrégulière,  légèrement  convexe  du 
côté  gauche;  la  suture  fronto-nasale  forme  un  angle  aigu  à  sommet 
postérieur  d'une  ouverture  de  30°. 

Toutes  ces  sutures  sont  crénelées  et  parfaitement  distinctes. 

L'épaisseur  des  frontaux,  nulle  ou  de  1""  en  avant,  va  en  aug- 
mentant beaucoup  d'avant  en  arrière.  Son  maximum  parait  être 
de  30"". 

La  portion  temporale  des  os  frontaux  s'abaisse  verticalement 
presque  à  angle  droit  avec  la  surface  supérieure  du  crâne  (93°).  Une 
partie  est  recouverte  par  les  apophyses  frontales  des  pariétaux  qui 
s'avancent  de  chaque  côté.  La  partie  recouverte  est  située  â  l'angle 
supéro-extcrne  du  crâne,  elle  s'avance  jusqu'à  60""  de  la  suture 
frontale  et  se  recourbe  en  arrière  dans  la  fosse  temporale.  Sur  le  côté, 
la  suture  fronto-pariétale  est  crénelée  et  très  visible. 

Cette  portion  temporale  est  divisée  en  deux  parties  par  la  crête 
intra-temporale  peu  accusée;  l'une  convexe,  située  près  du  bord  su- 
périeur du  crâne  et  se  prolongeant  en  arrière  jusqu'à  la  suture  avec 
l'alisphénoïde,  le  pariétal  et  le  squameux.  La  seconde  portion,  con- 
cave et  horizontale,  part  de  l'aile  temporale  du  sphénoïde  et  va  se 
terminer  sous  les  apophyses  orbitaircs.  Son  bord  inférieur  et  anté- 
rieur s'avance  en  une  gouttière  horizontale  qui  limitait  le  bord  supé- 
rieur de  l'orbitosphénoïde.  L'emplacement  de  cet  os  se  voit  au-dessous 
de  cette  seconde  portion. 

Les  apophyses  orbitaircs  sont  longues  de  110""  à  partir  de  l'apo- 
physe frontale  des  pariétaux.  Elles  s'avancent  en  divergeant  vers  la 
cavité  orbitaire.  A  l'extrémité  antérieure,  elles  sont  écartées  de 
H6"",  de  dedans  en  dedans,  et  de  164™",  mesure  prise  en  dehors. 
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L'apophyse  droite  da  sujet  n'est  conservée  que  jusqu'à  la  soudure 
du  nasal  à  l'intermaxillaire. 

La  crête  temporale  des  pariétaux  se  prolonge  dans  la  région  fron- 
tale sous  la  forme  d'un  relèvement  peu  saillant  du  bord  externe.  Ce 
peu  d'importance  de  la  crôte  différencie  à  première  vue  Halitherium 
fossile  de  H.  Schinzi.  Chez  ce  dernier,  en  effet,  les  crêtes  temporales 
s'avancent  sans  diminuer  d'importance  jusque  dans  la  région  frontale 
où  elles  présentent  un  relief  très  accusé.  Rien  de  semblable  ici,  les 
crôtes  ont  disparu  complètement  à  45""'  de  l'apophyse  frontale. 

A  son  origine,  l'apophyse  est  comprimée  latéralement;  dans  la 
portion  qui  lui  fait  suite,  elle  est  au  contraire  élargie  dans  le  sens 
transversal;  elle  émet  alors  une  petite  apophyse  qui  s'unissait  avec 
une  apophyse  correspondante  du  jugal,  et  fermait  l'orbite  postérieu- 
rement; puis  elle  se  renfle  en  une  extrémité  régulièrement  arrondie. 
Là  encore  les  différences  avec  le  Halitherium  Schinzi  sont  remarqua- 
bles :  chez  H.  Schinzi^  les  apophyses  s'écartent  beaucoup  transversa- 
lement et  se  terminent  sur  les  côtés  en  forme  de  fer  de  hache. 

Le  bord  interne  de  cette  apophyse  estpresque  rigoureusement  droit; 
il  se  creuse  pour  recevoir  l'apophyse  frontale  de  l'intermaxillaire  et 
l'os  nasal. 

os  NASAUX 

Les  os  nasaux  dont  on  doit  à  M.  Lepsius  une  description  si  remar- 
quable, sont  très  bien  conservés  dans  notre  sujet.  Ils  occupent  une 
portion  de  la  face,  longue  de  50"°,  large  de  25"*°  à  l'origine,  et  de  49°* 
à  l'extrémité  antérieure.  Il  y  a  bien  loin  de  là  aux  os  nasaux  rudimen- 
taires  des  Siréniens  actuels  auxquels  M.  le  D'.  Ilartlaub  vient  de  con- 
sacrer un  chapitre  bien  intéressant  dans  sa  classification  des  Laman- 
tins (1).  Cependant  la  disposition  de  ces  os  dans  l'exemplaire  A,  ainsi 
que  dans  l'exemplaire  B,  me  permettra  d'établir  un  trait  d'union  entre 
Halitherium  Schinzi,  du  Miocène  inférieur  et  les  Siréniens  actuels  en 
passant  par  H.  fossile  des  faluns  de  l'Anjou. 

Dans  VHalitherium  Schinzi,  les  os  nasaux  sont  soudés  sur  la  ligne 
médiane  et  forment  un  toit  à  la  cavité  nasale.  Ils  sont  bordés  posté- 
rieurement par  les  frontaux  et  recouverts  en  partie  par  les  inter- 
maxilliaires.  Ils  présentent  la  forme  de  la  fig.  5,  PI.  XXVIII. 

Dans  VHalitherium  fossile^  ils  ne  sejoignent  pas  sur  la  ligne  médiane 
et  on  ne  trouve  aucune  trace  de  la  partie  commune  tabulaire  que 
M.  Lepsius  a  figurée.  (Fig.  5,  PI.  XXVIII). 

De  plus,  ces  os  limitent  la  face  sur  une  portion  beaucoup  plus 
longue  que  dans  VHalitherium  Schinzi  (fig.  6). 

(1)  Ul^er  die  Manatus- Artcn . 
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Leur  section  verticale,  prise  à  la  partie  postérieure  des  fosses  na- 
sales, présente  la  forme  de  la  fîg.  6,  qui  difTôre  essentiellement  de  celle 
figurée  par  M.  Lepsius.  Comme  on  le  voit,  il  n'y  a  pas  de  suture  mé- 
diane et  Tespace  compris  entre  les  deux  racines  des  os  nasaux  est 
occupé  par  le  prolongement  de  Tos  frontal  que  j'ai  décrit  plus 
haut. 

On  verra  plus  loin  que  le  sujet  B  présente  à  un  degré  plus  accentué 
encore  ce  caractère  de  séparation  des  os  nasaux  :  l'un  deux  (le  droit) 
a  été  enlevé  ;  le  gauche  est  en  place  avec  la  portion  orbitaire;  le  pro- 
cessus frontal  s'avance  avec  une  importance  beaucoup  plus  grande; la 
suture  frontale  est  visible  sur  toute  son  étendue,  et  les  os  nasaux  sont 
absolument  distincts,  séparés  parle  prolongement  frontal  qui  atteint 
une  largeur  de  15°"°,  au  milieu,  et  de  IS^'^àson  extrémité  antérieure. 

Il  est  donc  impossible  d'admettre  que  les  os  nasaux  se  soient 
jamais  touchés  dans  l'animal  qui  nous  occupe.  Il  n'y  a  même  plus  de 
suture  crénelée  dans  le  sujet  B  ;  l'os  est  placé  dans  une  cavité  dont  la 
surface  est  presque  unie  ;  il  n'y  a  pas  de  saillies,  pas  de  lamelles,  rien  qui 
dénote  une  synarthrose;  il  n'y  a  que  gomphose  et  c'est  ce  qui  explique 
que  dans  le  sujet  B,  l'os  gauche  se  soit  séparé  aussi  facilement.  Les 
longues  racines  lamelleuses  de  Halilherium  Schinzi  ont  donc  disparu  et 
nous  ne  nous  trouvons  plus  en  présence  que  de  deux  os  latéraux, 
symétriques,  bien  distincts  et  implantés  sans  suture  dans  les  os 
frontaux  sur  lesquels  repose  leur  partie  antérieure. 

Je  n'ai  pas  pu  suivre  bien  exactement  la  trace  de  la  portion  infé- 
rieure des  os  nasaux,  cependant  Je  crois  qu'ils  se  prolongent  quelque 
peu  sous  les  intermaxillaires  et  se  joignent  par  là  aux  maxillaires. 

Le  mode  d'articulation  de  ces  os  avec  les  intcrmaxillaires  est 
également  des  plus  intéressants.  Dans  Ilalitherium  Schinzi^  les  inter- 
maxillaires recouvrent  le  bord  externe  des  os  nasaux  et  môme  les 
dépassent  en  arrière.  Dans  les  sujets  que  j'ai  examinés,  ces  deux  os 
sont  placés  bout  à  bout,  et  la  jonction  de  ces  deux  os  se  fait  par  une 
suture  crénelée  qui  est  toujours  très  lâche  et  peu  solide.  Le  sujet  A 
présente  du  côté  droit  cette  suture  dont  la  concavité  est  irrégulière 
et  un  peu  lamelleuse. 

Or,  dans  les  Lamantins,  l'intermaxiliaire,  loin  de  s'avancer  dans  la 
région  frontale,  comme  dans  V Halitherium  Schinzi^  ne  fait  que  re- 
couvrir le  maxillaire  et  envoie  vers  le  fond  de  la  cavité  nasale  une 
petite  apophyse.  Nous  voyons  donc  cette  apophyse  que  M.  Lepsius 
appelle  «  frontale  »  diminuer  de  plus  en  plus  au  point  de  ne  plus 
justifier  cette  dénomination.  Dans  VHalitherium  fossile,  elle  ne  re- 
couvre plus,  ou  presque  plus,  les  os  nasaux  et  est  distante  de  50"^"^  de 
la  région  frontale  ;  en  môme  temps  elle  s'articule  bout  à  bout  avec  les 
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os  nasaux  qui  ont  été  séparés  et  rejetés  sur  les  côtés.  Enfin,  dans  les 
Lamantins,  Vos  nasal  étant  réduit  à  une  petite  lame  osseuse 
latérale,  Tapophyse  frontale  de  Tintermaxillaire  se  réduit  elle-môme 
à  un  faible  prolongement  qui  n'atteint  pas  Tos  nasal,  dernier  ves- 
tige de  cette  branche  montante  qui  possédait  de  si  grandes  dimensions 
chez  les  Siréniens  primitifs. 

En  jetant  plus  loin  un  coup  d'oeil  d'ensemble  sur  le  crâne,  je  dirai 
quelles  considérations  on  peut  déduire  de  cette  modification  dans  la 
forme  et  la  position  des  os  nasaux. 

MAXILLAIRES   SUPÉRIEURS 

Les  maxillaires  supérieurs  ne  sont  pas  entièrement  conservés  dans 
le  sujet  A.  Le  maxillaire  droit  existe  jusqu'à  l'apophyse  jugale,  c'est- 
à-dire  sur  une  longueur  de  iOG*""*  à  partir  de  l'apophyse  ptérygoïde, 
et  contient  les  trois  dernières  molaires.  Le  maxillaire  gauche  n'est 
conservé  que  sur  85""°  de  longueur  et  ne  contient  qu*une  dent  très 
bien  conservée  avec  les  racines  de  l'avant-dernière  molaire.  La  lar- 
geur de  cet  os  est  de  20°*"  à  l'apophyse  ptérygoïde  et  de  45""*  à 
Tendroit  le  plus  large,  c'est-à-dire  entre  la  â"  et  la  3*^  molaires,  à  la 
hauteur  de  la  partie  postérieure  de  l'apophyse  jugale.  La  distance 
entre  les  deux  os  est  postérieurement  de  45™";  elle  diminue  ensuite 
à. cause  du  renflement  de  la  portion  alvéolaire.  La  distance  des  deux 
dernières  molaires,  de  dedans  en  dedans,  est  de  35°". 

La  face  interne  de  l'os  est  verticale,  presque  plane  ;  la  face  externe^ 
au  contraire,  est  arrondie  et  présente  un  épais  bourrelet  horizontal 
jusqu'à  l'apophyse  jugale  où  il  disparaît. 

Celte  apophyse,  qui  prend  naissance  à  75""  de  l'apophyse  ptéry- 
goïde, n'est  pas  conservée  en  entier.  Par  ce  qui  reste  on  ne  peut 
juger  que  de  sa  direction  horizontale.  On  aperçoit  aussi,  devant  l'apo- 
physe frontale,  l'extrémité  de  la  branche  montante  qui  venait  en- 
tourer l'orbite. 

L'apophyse  palatine  est  indiquée  par  une  lame  osseuse  épaisse 
de  5"",  horizontale,  formant  le  plancher  de  la  cavité  nasale.  Cette 
lame  osseuse,  absolument  plane  au  début,  se  recourbe  ensuite  dans 
la  portion  symphysaire  et  va  se  terminer  au  trou  incisif.  La  suture 
des  deux  parties  de  cette  apophyse  n'est  généralement  pas  complète 
à  l'extrémité  antérieure,  du  moins  dans  VHaliterium  Schinzi,  Ici,  je 
n'ai  pas  vu  qu'elles  fussent  séparées. 

Les  maxillaires  sont  recouverts,  à  partir  des  os  nasaux,  par  les 
intermaxillaires,  auxquels  ils  sont  joints  par  une  suture  lamelleuse. 
Dans  la  partie  antérieure,  la  suture  n'est  plus  visible. 
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Ces  os  étant  très  incomplets  dans  le  sujet  A,  je  ne  parlerai  pas  de 
leur  écartement  ni  de  leur  direction  ;  la  description  que  je  donne 
plus  loin  des  intermaxillaires  dont  la  courbure  et  la  direction  sont 
les  mômes  suffira  pour  donner  une  idée  de  la  disposition  de  ces  os, 
qui  seront,  du  reste,  étudiés  avec  plus  de  détails  dans  le  sujet  B. 

DENTS  DE  LA  MACHOIRE  SUPÉRIEURE. 

Dans  les  maxillaires  restent  implantées  quatre  dents  entières  et 
très  bien  conservées,  3  du  côté  droit  et  une  du  côté  gauclie,  avec 
deux  racines  de  la  troisième  molaire  gauche.  Ces  dents  sont  peu  on 
point  usées,  à  l'exception  de  la  deuxième  molaire  droite. 

Elles  ont  trois  racines  très  fortes,  la  plus  grosse  en  dedans  et  obli- 
quement placée,  les  deux  autres  en  dehors. 

La  dernière  molaire  droite  a  26"'°  de  longueur  sur  21"*"^  dans  sa 
plus  grande  largeur.  Elle  est  formée  de  deux  collines  inégales  en  im- 
portance, la  postérieure  plus  petite,  longue  de  13°"",  large  de  14""; 
le  bord  externe  de  cette  colline  est  droit  (9°^^),  le  bord  interne  con* 
vexe  li°". 

Elle  est  séparée  de  la  colline  antérieure  par  un  sillon  profond  an 
milieu  de  3""™,  et  ayant  la  forme  d'un  accent  circonflexe  dont  le 
sommet  serait  dirigé  en  avant.  Cette  colline  est  formée  de  trois 
tubercules,  deux  internes,  un  externe.  L'externe  est  placé  oblique- 
ment et  s'avance  du  bord  externe  et  postérieur  de  la  dent  jusque  sur 
la  ligne  médiane,  à9°™  du  bord  postérieur.  Sa  surface  est  régulière- 
ment arrondie  et  son  extrémité  est  pointue,  cette  pointe  arrivant  en 
face  de  la  ligne  de  séparation  des  deux  tubercules  internes. 

Le  tubercule  interne  postérieur  part  du  bord  externe  de  la  dent, 
à  la  base  du  tubercule  précédemment  décrit  ;  son  bord  postérieur 
assez  aigu,  s'élève  rapidement,  sa  surface  interne  est  arrondie,  son 
bord  antérieur  est  presque  droit  et  sa  pointe  obtuse  vient  se  placer 
en  face  du  tubercule  externe  auquel  il  est  presque  symétrique. 

Gomme  on  le  voit,  il  n'y  a  pas  de  talon  postérieur. 

Le  troisième  tubercule  interne  ou  plutôt  médian  part  du  bord  in- 
terne et  antérieur  de  la  colline  postérieure.  La  surface  interne  est 
très  oblique,  ce  qui  rejette  la  pointe  près  de  la  ligne  médiane.  L'ex- 
trémité du  tubercule  est  en  forme  de  cône  tronqué  par  l'usure.  Le 
bord  antérieur  de  ce  cône  vient  plonger  verticalement  dans  le  sillon 
médian. 

La  colline  antérieure  est  la  plus  importante.  Elle  présente  un  gros 
tubercule  interne,  un  bord  intérieur  tuberculeux,  un  tubercule 
externe  et  un  médian* 
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Le  tubercule  interne  est  le  plus  gros,  il  occupe  tout  le  bord  interne 
de  la  colline  antérieure  et  sa  surface  se  dirige  obliquement  vers  la 
ligne  médiane  qui  est  occupée  par  son  bord  externe.  Cette  surface, 
très  oblique  d'arrière  en  avant  et  de  dedans  en  dehors,  est  verticale 
dans  sa  partie  antérieure  qui  touche  la  troisième  molaire.  Le  bord 
antérieur  de  ce  tubercule  est  relevé  et  présente  un  petit  tubercule 
arrondi  avant  le  bord  externe  de  la  dent. 

A  ce  bord  relevé  fait  suite,  dans  la  partie  externe,  un  tubercule 
dont  la  base  proéminente  a  été  cassée,  ce  qui  laisse  apercevoir  l'épais- 
seur de  la  couche  d'émail  (i"*"").  Il  esta  peu  près  vertical  et  séparé  du 
tubercule  médian  par  un  sillon  peu  profond. 

Le  tubercule  médian,  le  plus  petit  de  toute  la  dent,  part  du  sillon 
transversal  et  présente  une  pointe  arrondie. 

Entre  ces  deux  derniers  et  le  tubercule  postérieur  externe,  le  sillon 
transversal  est  très  large  et  se  dirige  obliquement  du  milieu  de  la 
dent  vers  la  partie  externe;  il  est  plus  étroit  du  côté  interne.  Un  sillon 
moins  profond  sépare  le  gros  tubercule  antérieur  des  autres. 

Les  deux  collines  ont  la  môme  élévation  ;  la  couronne  surplombe 
de  peu  la  racine  intérieurement  et  davantage  du  côté  extérieur. 

Le  troisième  molaire  diffère  peu  de  la  quatrième. 

Les  deux  collines  présentent  la  même  disposition  générale;  mais 
dans  la  postérieure,  au  lieu  de  trois  tubercules  nous  en  trouvons 
quatre,  parce  que  dans  l'espace  compris  entre  les  deux  tubercules 
postérieurs  de  la  dernière  molaire,  il  s'en  est  élevé  un  nouveau  sur  la 
ligne  médiane  rattaché  au  tubercule  interne  postérieur  et  formant 
une  sorte  de  talon  incomplet. 

La  dent  est  plus  usée,  le  gros  tubercule  antérieur  est  moins  dis- 
tinct :  les  bords  interne  et  externe  ont  une  courbure  verticale  plus 
prononcée,  quoique  la  direction  de  la  dent  reste  oblique  du  côté 
interne. 

Les  dimensions  de  cette  molaire  sont  : 

Longueur  totale 23nim^ 

Largeur  de  la  colline  poslorieuro 17™™. 

Largeur  de  la  colline  antérieure 22»"™. 

Hauteur 16»™. 

La  deuxième  molaire  est  beaucoup  plus  petite  que  les  deux  autres. 
Elle  mesure  seulement  : 

Longueur 18"™ 

Largeur  post<Ticurc 15™™ 

Largeur  antérieure SO™™ 

Hauteur 4  U»» 
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Avec  la  même  forme  générale,  elle  se  compose  de  deux  collines 
plus  franchement  transverses,  dans  lesquelles  le  gros  tubercule  et  le 
tubercule  médian  ont  disparu  par  l'usure;  le  tubercule  externe, 
moins  saillant,  s'est  mieux  conservé.  Le  sillon  transversal,  en  ligne 
droite,  est  moins  profond  que  dans  les  dents  postérieures  ;  le  sillon 
antérieur,  entre  le  bord  de  la  dent  et  le  tubercule  externe,  est  bien 
conservé. 

Cette  molaire  est  aplatie,  comprimée  sur  les  faces  antérieure  et 
postérieure,  où  elles  touchent  les  dents  voisines  ;  cela  lui  donne  une 
forme  subtrapézoïdale. 

La  direction  générale  de  ces  trois  molaires  n'est  pas  une  ligne 
droite,  elle  forme  du  côté  externe  une  ligne  courbe  qui,  partant  de  la 
dernière  molaire,  se  rapproche  de  8-10"*°  de  la  ligne  médiane  pour 
une  longueur  de  65™°*. 

En  avant  de  ces  trois  molaires,  on  voit  deux  racines  de  la  pre- 
mière, la  racine  interne  et  Texterne  postérieure. 

Du  côté  gauche,  la  dernière  molaire  seule  est  conservée.  Elle  est 
semblable  à  son  homologue  ci-dessus  décrite. 

En  avant,  on  voit  les  racines  de  Tavant-dernière  molaire,  deux 
sont  encore  en  place,  brisées,  montrant  au  milieu  le  canal  de  la  dent; 
Tcxterne  antérieure  manque,  on  ne  voit  que  sa  trace  sur  la  cassure 
du  maxillaire. 

INTERMAXILLAIRES. 

Les  intermaxillaires  sont  brisés  et  la  région  moyenne  manque.  La 
partie  antérieure,  détachée,  est  malheureusement  brisée  à  la  hau- 
teur du  trou  incisif,  de  sorte  qu'on  ne  voit  pas  de  traces  des  incisives. 

Au  premier  abord,  je  ne  voyais  pas  comment  la  partie  antérieure 
des  intermaxillaires  pouvait  se  raccorder  avec  la  partie  postérieure. 
Les  premiers  essais  que  je  fis  me  donnèrent  pour  la  longueur  de  la 
tète  des  dimensions  que  je  crus  exagérées.  Mais  M.  Lebesconte 
m' ayant  envoyé  un  second  crâne  delà  môme  espèce,  dans  lequel  un 
intermaxillaire  se  trouvait  entier,  je  pus  comparer  et  me  faire  une 
idée  exacte  des  dimensions. 

Je  constatai  alors  que  les  intermaxillaires,  depuis  leurs  sutures 
avec  les  os  nasaux  jusqu'à  l'extrémité  antérieure  des  fosses  nasales, 
mesurent  en  direction  longitudinale  160°™;  le  plus  grand  écartement 
de  ces  deux  os,  à  110™™  du  bord  postérieur  des  fosses,  est  deC8"*"*  à 
70™™. 

Chaque  os  part  de  Textémité  apparente  de  l'os  nasal,  avec  lequel 
il  s'unit  faiblement  par  une  suture  crénelée.  A  la  face  interne  il  est 
bordé  sur  un  petit  trajet  par  la  portion  inférieure  de  l'os  nasal;  il  re- 
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couvre  ensuite  le  maxillaire,  en  présentant  une  face  supérieure  ar- 
rondie et  une  face  inférieure  plane,  lamelleuse;  il  est  alors  plus 
large  que  haut.  A  100"^™  de  son  point  de  départ,  il  devient  plus  haut 
que  large.  A  partir  de  ce  point,  cet  os,  qui  d'abord  était  légèrement 
concave  en  dessus  et  qui  était  devenu  convexe  depuis  Tapophyse 
frontale  en  s'inclinant  vers  le  bas,  remonte  assez  rapidement  jusqu'à 
la  symphyse,  suivant  une  courbe  dirigée  de  bas  en  haut  et  de  dehors 
en  dedans. 

A  J60™™  de  leur  origine,  les  deux  os  s'unissent  en  une  épaisse 
symphyse  dont  la  portion  supérieure  est  légèrement  altérée.  La  lar- 
geur de  cette  symphyse  au  point  de  réunion  est  de  80°°;  elle  dimi- 
nue ensuite  graduellement  en  s'infléchissant  vers  le  bas,  sous  un 
angle  d'environ  128^  avec  l'horizontale.  La  longueur  de  la  portion 
conservée  est  de  75°°. 

En  avant  et  en  bas  on  voit  le  trou  incisif,  à  peu  près  rond,  d'un 
diamètre  de  28°°.  Vu  de  Tinlérieur,  ce  trou  a  une  section  triangu- 
laire :  la  base,  formée  par  les  maxillaires,  est  presque  plane  ;  les  deux 
côtés  formés  par  les  intermaxillaires  se  rejoignent  en  ogive. 

On  ne  voit  pas  la  trace  des  racines  des  incisives  ;  la  cassure  s'est 
produite  justement  à  la  hauteur  de  cette  racine,  à  l'endroit  où  la 
symphyse  se  comprime  latéralement  et  obliquement. 

D'après  le  sujet  B,  je  puis  croire  que  la  symphyse  entière  devait 
descendre  obliquement  en  s'écartant  de  118°°,  en  direction  horizon- 
tale, du  bord  intérieur  des  fosses  nasales. 

Les  fosses  nasales  ont  donc  eu  comme  dimensions  : 

Longueur 210»». 

Largeur 68-70™™. 

Elles  avaient  la  forme  d'une  ellipse  très  allongée. 

MAXILLAIRÎÎ    INFERIEUR. 

Le  maxillaire  inférieur  est  bien  incomplet  et  les  restes  d'une  si 
puissante  mâchoire  consistent  seulement  en  un  fragment  de  la 
portion  supérieure  droite,  comprenant  l'apophyse  coronoïde  et  le 
condyle. 

Le  condyle  est,  à  peu  de  chose  près,  horizontal,  légèrement  courbé 
en  arrière.  Il  est  large  de  40"'°  transversalement  et  de  32  en  direc- 
tion sagittale.  Au-dessous,  l'os  s'amincit  au  point  que,  à  30°°  du 
condyle,  il  n'a  plus  que  10°°  d'épaisseur;  il  est  alors  dirigé  vertica- 
lement. Le  bord  postérieur  de  l'os  s'abaisse  en  faisant  avec  le  con- 
dyle un  angle  de  80^ 
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Antérieuroment,  lo  bord  de  Tos  s'abaisse  très  peu  (10"")  et  se  re- 
lève pour  former  Tapopbyse  coronoïde.  Uéchancruro  sigmoïdo  a  la 
forme  d'une  portion  d'ellipse  dont  le  grand  axe  aboutirait  à  la  partie 
inférieure  de  Téchancruro. 

L'apophyse  coronoïde  a  une  hauteur  de  45""™  prise  du  fond  de 
réchancrure.  Son  bord  postérieur  forme  un  quart  d'ellipse  et  son 
bord  antérieur  forme  un  arc  de  cercle  dont  le  centre  serait  au  fond 
de  réchancrure  avec  un  rayon  de  66"™  et  une  amplitude  de  90®,  de 
telle  sorte  qu'au  niveau  du  condyle  réchancrure  a  une  largeur  de 
55"*°  et  le  bord  intérieur  de  l'apophyse  est  à  80°"  du  condyle. 

Ce  bord  est  irrégulier  et  ondulé  pour  l'insertion  du  muscle  tempo- 
ral ;  les  deux  faces  de  l'os  sont  légèrement  concaves  et,  la  portion 
supérieure  de  l'apophyse  étant  recourbée  vers  le  dedans,  il  en  résulte 
une  surface  hélicoïdale. 

L'os  est  brisé  inférieurement  et  postérieurement. 

Je  ne  connais  pas  de  mandibule  entière  au  Muséum,  et  je  n'ai  pas 
d'autre  pièce  pour  appuyer  ce  que  je  vais  avancer,  mais  il  me  semble 
que  l'examen  de  la  fig.  3,  (PI.  XXVIJ)  suffira  à  en  démontrer  sinon 
l'exactitude,  du  moins  la  vraisemblance. 

M.  Lepsius  dit  (1)  que  dans  les  HaiUherium  «  l'apophyse  coro- 
»  noïde  s'allonge  en  avant  en  s'abaissant  d'une  manière  frappante(2). 
»  Elle  est  de  7  à  8'""  plus  basse  que  l'apophyse  condylienne  lorsque 
)>  l'angle  de  la  mandibule  et  le  coin  inférieur  du  menton  sont  sur  un 
»  môme  plan  et  que,  par  conséquent,  la  rangée  des  molaires  est  ho- 
M  rizontale.  Chez  les  Siréniens  vivants  et  chez  tous  les  autres  mam- 
»  mifères,  Tapophyse  coronoïde  est  toujours  plus  haute  que  le  con- 
»  dyle  et  la  mâchoire  en  est  élevée  d'autant  plus  haut  et  plus 
»  fortement;  car,  plus  l'apophyse  coronoïde  est  élevée  au-dessus  du 
»  condyle,  et  plus  effective  est  la  puissance  élévatrice  des  muscles 
»  de  la  mâchoire  qui  s'insèrent  à  Tapophyse  coronoïde.  Donc  chez 
»  Halithcrium  ScJ/inzf,  lo  muscle  temporal  ne  devait  pas  ôtrc  forte- 
»  ment  développé,  malgré  la  grandeur  de  la  fosse  temporale;  quoique 
»  chez  le  Lamantin  l'apophyse  coronoïde  soit  plus  considérable 
»  sans  être  beaucoup  plus  haute  que  chez  Jlalit/terium,  cependant  le 
»  docteur  Mûrie  constate  aussi  chez  les  Lamantins  un  faible  muscle 
»  temporal,  » 

Plus  loin,  considérant  la  grande  largeur  de  l'apophyse  zygomato- 
orbitaire  du  maxillaire  inférieur  et  le  grand  développement  de  la 
surface  d'insertion  du  buccinateur,  M.  Lepsius  ajoute  :  a  Par  consé- 


(l)  Ualitherinm  Schinzi,  p.  81. 

(S)  M.  Lepsius  cite  à  co  propos  une  mandibule  parfaitement  conservée* 
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a  quent,  chez  les  Siréniens,  le  buccinateur  devait  remplir  en  partie 
JD  la  fonction  que  n'accomplissait  pas  le  temporal,  savoir,  Télévation 
»  de  la  mâchoire  inférieure  ;  il  est  toujours  bon  de  se  rappeler  à  ce 
»  propos  que  nous  avons  affaire  h  des  animaux  aquatiques,  dont  les 
»  os  sont  un  peu  supportés  par  Teau,  de  sorte  que  les  muscles  qui 
»  ont  pour  but  de  soulever  les  organes  du  corps  sont  plus  faiblement 
»  développés  que  ceux  qui  les  abaissent.  » 

Cette  théorie  est  fort  vraisemblable  quand  on  considère  Tapophyse 
coronoïde  de  Halitherhan  Schinzi;  elle  Test  moins  quand  on  regarde 
celle  de  H.  fossile.  Ici,  l'apophyse  coronoïde  est  très  élevée,  elle  sert 
d'attache  à  des  muscles  très  développés,  ainsi  que  le  prouvent  les 
sillons  dont  elle  est  parcourue  et  les  ondulations  do  son  bord  anté- 
rieur. Il  y  avait  donc  là  un  muscle  dont  la  puissance  devait  être 
considérable  pour  mouvoir  la  mâchoire  inférieure  d'un  animal  aussi 
grand  que  celui  qui  nous  occupe.  Le  masséter,  quoique  très  déve- 
loppé, ne  devait  pas  suffire  à  une  pareille  besogne  et  il  est  douteux, 
au  moins  dans  Halitherium  fossile^  que  le  buccinateur  ait  pu  rempla- 
cer presque  complètement  le  temporal. 

Il  est  certain  que  le  poids  de  la  mâchoire  inférieure  devait  être 
diminué  par  le  fait  de  sa  présence  au  milieu  de  Tcau;  mais  il  ne  faut 
pas  oublier  que  les  Siréniens,  les  Lamantins  du  moins,  viennent 
assez  souvent  à  terre  pour  se  nourrir  des  herbes  qui  poussent  sur  le 
rivage  de  la  mer  ou  des  fleuves.  Or,  à  terre,  il  leur  serait  absolument 
impossible  de  mouvoir  leur  mâchoire  inférieure,  si  elle  n'était  pour- 
vue de  muscles  élévateurs  puissants,  étant  donnés  non  seulement  le 
poids  de  la  mâchoire,  mais  encore  celui  de  la  lèvre  inférieure  qui  est 
très  développée. 

Je  pense  donc  que,  dans  cette  espèce,  le  muscle  temporal  devait 
être  très  développé;  il  s'insérait  très  fortement  d'un  côté  aux  crêtes 
temporales  ondulées  et  à  la  région  pariétale  qui  est  parcourue  de 
plusieurs  sillons  importants  ;  de  l'autre  côté,  à  l'apophyse  coronoïde, 
dont  l'élévation,  la  courbure  et  les  sillons  lui  donnaient  un  point 
d'appui  sufflsant  pour  élever  une  mâchoire  aussi  lourde  que  celle  de 
notre  sujet. 

Une  autre  considération  trouvera  ici  sa  place.  Le  condyle  est 
presque  plan,  il  est  placé  horizontalement  sous  la  portion  du  tem- 
poral qui  correspond  à  la  cavité  glénoïde.  Je  suis  obligé  de  m'ex- 
primer  ainsi  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  cavité.  La  portion  articulaire 
du  temporal  est  en  effet  arrondie,  convexe  vers  le  bas  et  le  condyle 
tourne  d'avant  en  arrière  sur  une  surface  cylindrique  placée  trans- 
versalement. Il  est  arrêté  dans  son  mouvement  en  arrière  par  une 
•aiUie  inférieure  du  temporal  qui  forme,  avec  la  surface  articulaire» 
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une  sorte  de  fosse  dans  laquelle  vient  se  loger  la  portion  postérieure 
de  l'apophyse  condyloïde  lorsque  les  muscles  abaisseurs  fonction- 
nent ;  c'est  à  cela  que  se  borne,  à  proprement  parler,  la  cavité  glé- 
noïde.  Il  n'y  a  donc  là  qu'un  point  d'appui  très  faible,  puisque  le 
condyle  est  libre  au  lieu  d'ôtre  enfermé  dans  une  cavité  exactement 
adaptée  à  sa  surface  et  le  poids  de  la  mâchoire  inférieure  et  de  ses 
accessoires  devait  agir  bien  plus  fortement  sur  les  muscles  élévateurs 
qui,  dans  ce  cas,  devaient  nécessairement  avoir  un  grand  dévelop- 
pement. 

La  surface  cylindrique  transversale  du  temporal  pouvait  permettre 
à  la  mandibule  des  mouvements  latéraux  assurant  un  broiement 
plus  complet  des  aliments;  cependant  je  crois  que  cela  n'était  pas 
nécessaire,  vu  la  nature  tuberculeuse  des  dents  qui  broyaient  verti- 
calement plutôt  qu'elles  ne  déchiraient  transversalement.  Du  reste, 
la  surface  inférieure  du  temporal  ne  présente  qu'une  excavation  très 
légère,  qui  est  l'empreinte  exacte  du  condyle,  ce  qui  semble  indiquer 
qu'il  n'y  avait  que  peu  ou  môme  point  de  déplacement  latéral. 

II.  SUJET  B.  CRANE 

Il  manque  au  sujet  la  région  pariéto-occipitalo,  cependant,  parmi 
les  pariétaux  envoyés  par  M.  Lebesconte,  il  y  en  a  un  qui  est  proba- 
blement la  partie  manquante  :  Je  Tai  figuré  en  place  (PI.  XXVII, 
fig.  2.) 

Les  dimensions  de  ce  crâne  sont  :  longueur  totale,^' 430™°  ;  largeur 
aux  apophyses  zygomatiques,  220  (?).  Longueur  des  fosses  nasales 
135°°;  plus  grande  largeur  des  fosses,  70°°. 

Comme  on  le  voit,  ce  crâne  est  encore  bien  plus  grand  que  Ha- 
litherium  Schinzi,  quoique  de  proportions  moindres  que  Moelles  du 
sujet  A  :  le  raccourcissement  ne  porte  pour  ainsi  dire  que  suWa  por- 
tion nasale.  Cette  différence,  qui,  à  première  vue,  faitsonger l^deux 
espèces  diff'érentes,  ne  porte  que  sur  des  parties  accessoires  ;  l'aïon- 
gement,  chez  le  sujet  A,  de  la  région  maxillaire  moyenne.  Au(!ïï^® 
dissemblance  n'existe  dans  les  parties  constitutives  du  crâne,  nota'^" 
ment  dans  la  forme  des  dents.  Il  n'y  a  donc  probablement  là  qu'uft® 
différence  do  sexe, 

La  rcffion  frontale  est  bombée;  la  suture  médiane  des  frontaux v 
s'avance  jusqu'aux  fosses  nasales  ;  l'apophyse  internasale  des  fron-    ■ 
taux  est  longue  ici  de  38°°,  large  de  18°°. 

Vetkmoide  est  représenté  par  une  partie  de  la  lame  criblée, 
l'apophyse  crista-galli,  la  lame  perpendiculaire,  et  des  traces  des 
cornets.  La  lame  criblée  manque  inférieurement,  ses  sutures  ne  sont 
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plus  visibles.  L'apophyse  crista-galli  s'avance  de  î5°™  dans  la  cavité 
cérébrale  ;  son  épaisseur  à  la  base  atteint  20™™.  La  lame  perpendicu- 
laire continue,  en  direction,  Tapophyse  crista-galli.  Elle  commence 
en  arrière  par  une  lame  mince  (â""*)  et  s'avance  à  45°™  dans  la  cavité 
nasale  en  augmentant  d'épaisseur  au  point  qu'à  son  extrémité  anté- 
ro-supérieure  elle  est  épaisse  de  11™"  sur  une  hauteur  de  45™"  ;  son 
bord  inférieur  est  moins  épais  (5™™).  On  n'aperçoit  quelatrace  des  trois 
cornets  supérieurs.  Le  cornet  supérieur  s'applique  presque  sur  les  pa- 
rois delà  cavité  nasale  ;  le  cornet  inférieur  se  joint  à  la  lame  perpendi- 
culaire par  une  lame  osseuse  transversale  qui  divise  la  cavité  nasale 
en  deux  parties,  l'une  supérieure,  l'autre  inférieure;  ce  cornet  s'in- 
sère à  la  partie  la  plus  épaisse  de  la  lame  perpendiculaire. 

Nasaux.  —  Longs  de  50™™,  larges  de  20™™  et  épais  de  28™™,  les 
os  nasaux  sont  éloignés  l'un  de  l'autre  de  18™™  ;  ils  ont  le  même  ca- 
ractère que  ceux  du  sujet  A;  c'est-à-dire  qu'ils  sont  simplement  en- 
foncés dans  une  cavité  du  frontal,  cavité  peu  profonde,  à  surface 
unie,  visible  dans  la  fig.  2  de  la  PI.  XXVII.  Une  petite  portion  trian- 
gulaire limite  la  cavité  nasale. 

Maxillaires  supérieurs.  —  Les  maxillaires  existent  dans  leur  portion 
antérieure  ;  il  ne  manque  que  la  région  ptérygoïdienne  et  palatine. 
Sur  le  maxillaire  droit,  on  voit  l'alvéole  de  la  3*  molaire  avec  quel- 
ques fragments  de  couronne,  la  2°  molaire,  l'alvéole  de  la  1"  et  celle 
de  la  dernière  prémolaire.  Du  côté  gauche  il  y  a  les  deux  premières 
molaires,  la  dernière  prémolaire  et  l'alvéole  de  la  seconde.  Toutes  ces 
dents  sont  fortement  usées,  il  ne  reste  de  la  couronne  qu'un  bord 
d'émail  noirci  et  crénelé  en  forme  de  fer  à  cheval  fermé.  En  avant  il 
n'y  a  même  plus  que  les  racines. 

A  partir  des  premières  dents,  les  bords  alvéolaires  se  rapprochent, 
puis  s'écartent  et  se  recourbent  vers  le  bas,  laissant  au  milieu  une 
gouttière  large  de  IS™™.  Je  ne  puis  mieux  indiquer  la  forme  de  cette 
partie  qu'en  la  comparant  à  une  cuillère. 

Sur  les  côtés,  le  maxillaire  est  creusé  au-dessous  du  trou  infra-or- 
bital qu*il  entoure  et  ses  parois  sont  obliquement  dirigées  pour  re- 
joindre rintermaxillaire.  L'apophyse  jugale  est  longue  de  45™™,  large 
de  35™™,  épaisse  de  12™™.  Supérieurement  le  maxillaire  se  termine 
par  une  arête  qui  court  au-dessous  de  l'aile  orbitale  du  sphénoïde* 
Cependant,  il  n'a  pas  dû  exister  de  lame  osseuse  verticale  séparant 
les  orbites  de  la  cavité  nasale. 

La  branche  montante  du  maxillaire  vient  se  terminer  en  avant  de 
l'apophyse  orbitaire  du  frontal  par  une  forte  apophyse  qui  s'articule 
avecl'orbitairedu  jugal.  Cette  saillie  (Fig.  2.  PI.  XXVII),  limite  la 
partie  supéro-antérieure  de  l'orbite.   Elle  est  limitée  en  dedans  par 
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l'os  lacrymal;  la  suture  avec  le  jugal  a  lieu  suivant  un  arc  de  cercle 
régulier  de  72-80"°  de  long. 

Jugal.  —  Le  jugal  est  encore  en  place  ;  la  tubérosité  malaire  est 
cassée,  ainsi  que  Tapophyse  maiaîre  ;  mais,  d'après  ce  qui  reste,  et 
par  les  sillons  de  sa  face  externe,  on  peut  voir  que  le  masséter  y 
trouvait  une  insertion  très  solide.  Il  accompagne  l'apophyse  zygo- 
matique  sur  une  longueur  de  45"";  sa  longueur  est  de  425"°;  sa 
hauteur  50-60°°. 

Os  lacrymal,  —  Cet  os  est  encore  en  place.  C'est  une  lame  os- 
seuse presque  triangulaire,  dont  le  bord  postérieur  descend  verticale- 
ment de  l'apophyse  orbitaire  frontale  au  plancher  de  la  cavité  orbi- 
taire.  Il  envoie  en  avant  un  prolongement  qui  se  raccorde  avec 
l'apophyse  orbitaire  du  maxillaire  et  du  jugal  ;  sa  surface  est  concave 
et  infléchie  suivant  la  cavité  orbitaire.  (Long  :  32°°.  Haut.  15°°). 

Intermaxillaires,  —  Ces  os  sont  longs  de  240°"".  Ils  commencent 
dans  la  région  frontale  par  une  portion  convexe,  se  courbent  vers  le 
bas  jusqu'aux  2/3  des  fosses  nasales  et  se  relèvent  ensuite  en  s'é- 
paississant  pour  former  la  symphyse.  Celle-ci,  large  de  72"°  à  son 
origine,  descend  obliquement  en  faisant  avec  la  verticale  un  angle 
de  42®.  Elle  se  comprime  beaucoup  latéralement,  si  bien  qu'en  arri- 
vant à  la  hauteur  de  la  racine  des  incisives  la  largeur  n'est  plus  que 
de  50°°  et  de  30°°  à  l'extrémité.  Ces  intermaxillaires  portent  la 
trace  de  deux  incisives  dont  les  alvéoles  sont  comblées  par  le  falun; 
l'incisive  gauche,  cassée  près  de  la  racine,  a  une  alvéole  de  11°°  de 
diamètre;  Talvéole  droite,  conservée  jusqu'à  l'extrémité,  présente  un 
diamètre  de  42-44™°. 

Le  plancher  des  fosses  nasales,  formé  par  la  symphyse  des  maxil- 
laires supérieurs,  présente  un  relèvement  très  marqué  vers  le  milieu 
et  on  y  retrouve  les  traces  du  vomer  qui  venait  s'y  insérer  :  ces 
traces  sont  écartées  de  26"°. 

Avant  de  décrire  le  squelette  du  tronc  et  des  membres,  je  par- 
lerai des  parties  de  la  tète  non  encore  décrites  et  qui  appartiennent 
peut-être  à  des  sujets  différents  trouvés  dans  la  môme  localité.  / 

Mandibule.  — '  Deux  fragments  de  mandibule  portent  encore  les 
trois  dernières  molaires  ;  l'une  d'elles  est  flgurée  PI.  XXVL  fig.  3.  Ces 
dents  de  la  mâchoire  inférieure  sont  celles  qui  conservent  le  plus 
constamment  le  caractère  des  dents  de  l'espèce.  La  description  de 
la  dernière,  la  plus  caractéristique*  suffira  pour  donner  une  idée 
exacte  des  autres. 

Cette  dent  est  à  deux  collines  transverses  avec  un  talon  postérieur 
tuberculeux,  de  sorte  qu'en  la  regardant  de  profil  on  aperçoit  trois 
pointes  aiguôs, la  derniôreplus  petite  (Voir  le  schéma,Pl.  XXVI,  flg. 5). 
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Le  tubercule  postérieur,  moins  élevé  que  les  autres  et  quelquefois 
double,  se  relie  à  la  colline  postérieure  par  un  petit  tubercule  mé- 
dian qui  s'élève  au  fond  du  sillon  postérieur.  La  colline  qui  vient 
ensuite  est  formée  par  deux  tubercules  symétriques  auxquels  vient 
s'en  adjoindre  un  troisième,  petit,  partant  du  bord  inférieur  interne 
de  la  couronne  et  venant  se  placer  sur  la  ligne  médiane  en  avant 
des  deux  autres.  Ensuite  vient  le  sillon  transversal,  large  et  profond, 
du  fond  duquel  partent  les  deux  gros  tubercules  formant  la  colline 
antérieure  et  inclinés  en  avant  ;  celui  du  côlé  interne  est  le  plus  gros 
et  a  une  usure  en  losange  irrégulier. 

En  regardant  la  seconde  dent,  qui  est  plus  usée,  on  ne  peut  s'empô- 
cber  de  songer  à  Tusure  des  dents  d'Hippopotame,  avec  sa  forme  en 
trèfle  caractéristique,  et  cela  explique  la  confusion  qu'on  a  quelque- 
fois faite  entre  les  genres  Tapiras,  IJippopotamîisei  HalUherium, 

Toutes  ces  dents  sont  à  deux  racines,  généralement  droites,  apla- 
ties ;  celles  de  la  dernière  molaire  sont  recourbées  en  arrière  et  la 
postérieure  a  une  section  triangulaire. 

La  mandibule  est  haute  de  80""^  et  percée  d'un  trou  mentonnier 
large  de  20*"°^,  haut  de  25.  Les  grandes  proportions  de  ce  trou  s*expli- 
quent  par  le  développement  de  la  lèvre  inférieure,  à  laquelle  il 
fournissait  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

La  mandibule  se  rapproche,  en  avant,  dé  la  ligne  médiane  et  va  se 
joindre  à  celle  du  côté  opposé  en  une  symphyse  épaisse  de  SS""""  en 
haut,  amincie  en  bas  et  en  avant.  A  l'origine  delà  symphyse,  Tos  a  une 
hauteur  de  80"""  environ;  ensuite  le  bord  supérieur  s'abaisse  pour 
suivre  l'inclinaison  de  la  symphyse  maxillaire  supérieure;  le  bord 
inférieur  va  la  rejoindre  en  formant  une  courbe  régulière  qui  ne  s'a- 
vance pas  d'un  centimètre  vers  le  bas.  11  y  a  donc  ici  une  grande 
différence  avec  la  partie  correspondante  des  Dugongs,  qui  a  une  im- 
portance considérable. 

La  portion  mandibulaire  commune  a  environ  60'""'  de  long. 

Avant  la  symphyse,  l'os,  qui  n'a  que  17°'"»  d'épaisseur  porte  de  pro- 
fondes impressions  musculaires  pour  le  digastrique,  et  trois  alvéoles 
d'un  diamètre  moyen  de  5"""  limitées  antérieurement  par  le  bord  aigu 
et  relevé  do  l'os,  et  ayant  servi  à  loger  des  incisives  inférieures. 

J'ai  figuré  (PI.  XXVI,  fig.  6),  la  première  molaire  gaucho  du  môme 
animal,  elle  est  beaucoup  plus  petite  que  les  autres  et  ne  présente 
plus  trace  du  talon  postérieur. 

Molaires  supérieures.  —  J'ai  aussi  figuré  (PI.  XXVI,  fig.  4)  une  mo- 
laire postérieure  gauche  de  la  môme  espèce,  appartenant  à  la  remar- 
quable collection  de  M.  Vulpian,  que  notre  savant  confrère  a  mise  à  ma 
disposition  avec  une  extrême  obligeance.  J'ai  pu  examiner,  parmi  le 
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nombre  considérable  de  dents  recueillies  par  M.  Yalpian  et  apparte- 
nant bien  à  la  même  espèce,  la  grande  variété  de  structure  que 
peuvent  présenter  les  molaires  supérieures  de  cet  animal,  alors  en 
pleine  période  de  transformation.  Avec  le  même  plan  général,  elles 
offrent  de  grandes  variations  dans  le  nombre  et  Timportance  des 
tubercules  :  tantôt  les  tubercules  principaux  prennent  un  très  grand 
développement,  tantôt  le  talon  postérieur  se  compose  d*un  assez 
grand  nombre  de  pointes  coniques,  tantôt  encore,  des  tubercules 
secondaires  s'élèvent  en  différents  points  de  la  couronne,  comme 
le  montre  Tun  des  plus  curieux  spécimens  figuré  sous  le  N*  4, 
PI.  XXVI. 

Ces  différences  se  font  moins  sentir  dans  les  molaires  inférieures 
dont  la  forme  caractéristique  est  représentée  (PI.  XXVI,  fig.  5),  et 
c*est  en  définitive  à  elles  qu'on  doit  s'adresser  pour  la  détermina- 
tion des  espèces. 

Incisives.  —  La  fig.  10,  PI.  XXVIII  représente  une  incisive  gauche 
provenant  de  Chazé-Henry,  peut-être  du  sujet  A.  Cette  incisive  est 
longue  de  52  millimètres  ;  sa  portion  supérieure  manque  ;  elle  présente 
un  canal  large  de  2°"™  ;  la  partie  faisant  saillie  au  dehors  est  longue 
de  6""  et  recouverte  d'émai.l,  elle  est  suivie  d'une  partie  gra- 
duellement renflée,  longue  de  IS""^  et  formée  de  bourrelets  et  de  plis 
serrés.  Le  fragment  d'os  qui  y  adhère  est  conservé  jusqu'au  milieu 
de  la  symphyse,  qui  a  dû  avoir  45"""  de  largeur  à  son  extrémité. 

m.   COLONNE  VERTÉBRALE  ET  MEMBRES 

At/as.  —  La  hauteur  de  l'atlas  est  de  100™°,  sa  largeur  de  155""  ; 
le  trou  vertébral  a  GO"*"",  de  haut  sur  55  de  large.  La  forme  de  cette 
vertèbre  est  celle  d'un  atlas  humain  de  proportions  gigantesques, 
ce  qui  me  dispensera  delà  décrire  plus  amplement. 

Axis.  —  Les  deux  arcs  de  cette  vertèbre  sont  réunis  vers  le  milieu 
par  une  portion  mince  et  échancrée  en  arrière  avec  une  petite  facette 
pour  recevoir  l'apophyse  transverse  de  la  3°  (4*?)  cervicale.  La  partie 
supérieure,  épaisse  en  arrière,  s'abaisse  en  avant  et  se  termine  en 
une  pointe  obtuse  au  bord  antéro-supérieur  du  trou  vertébral.  Cette 
portion  est  parcourue  supérieurement  par  une  crête  élevée  de  4*"™. 
Les  facettes  articulaires  antérieures  sont  pleines,  elliptiques  ;  l'apo- 
physe odontoïde  est  longue  d'environ  25-30°^™,  cylindrique,  épaisse 
de  25™°".  La  facette  inférieure  pour  le  tubercule  de  l'atlas  est  bien 
marquée. 

On  sait  que  les  Lamantins  sont  les  seuls  Mammifères  qui  ne  possè^^ 
dent  que  six  vertèbres  cervicales.  On  a  expliqué  ce  fait  par  la  soudure 
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de  la  troisième  cervicale  avec  l'axis.  Or,  dans  un  axis  très  bien  con- 
servé, j*ai  remarqué,  en  arrière  de  l'apophyse  odontoïde,  uue  exca- 
vation profonde  de  5°™  et  occupant  toute  la  face  supérieure  du  corps 
de  la  vertèbre.  Postérieurement,  cette  excavation  est  bordée  par  une 
lame  osseuse  épaisse  de  8™",  saillante  supérieurement  de  5°"".  Si  l'on 
regarde  Taxis  par  la  face  postérieure,  on  voit  celte  lame  osseuse  se 
continuer  en  relief  sur  tout  le  corps  de  la  vertèbre.  D'après  cela, 
il  est  permis  de  penser  que  la  région  antérieure  du  centrum,  qui 
est  dégradée  dans  notre  échantillon,  est  le  corps  de  Taxis  et  que  la 
lame  osseuse  intacte,  qui  lui  fait  suite,  est  la  troisième  cervicale  ré- 
duite à  son  centrum. 

D'après  leur  disposition,  les  quatre  vertèbres  suivantes  montrent 
qu'elles  formaient  une  ligne  oblique  de  haut  en  bas  et  d'avant  en 
arrière,  afm  de  mieux  supporter  le  lourd  fardeau  du  crâne.  Elles  sont 
en  moyenne  épaisses  de  IS""*,  avec  le  bord  inférieur  horizontal  et 
des  apophyses  délicates  ;  elles  sont  indépendantes. 

Vertèbres  dorsales.  —  Le  corps  des  vertèbres  va  en  augmentant  vers 
Textrémité  de  la  région  Ihoracique,  où  il  atteint  60  à  63™°.  Les  apo- 
physes transverses  sont  larges  de  170-175™°  dans  les  premières  ver- 
tèbres, diminuent  légèrement  ensuite  et  se  réduisent  considérable- 
ment dans  les  dernières.  Les  facettes  articulaires  sont  larges  au 
début  et  leur  position  indique  que  la  côte  possédait  un  mouve- 
ment d'une  amplitude  assez  considérable  ;  la  facette  de  latubérosité, 
d'abord  latérale,  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la  facette  du  corps 
de  la  vertèbre,  et  dans  les  dernières,  il  n'y  a  qu'une  seule  cavité 
dans  laquelle  s'implante  la  tôle  de  la  côte  ;  cette  cavité  est  située 
entre  le  corps  et  Tapophyse  transverse. 

Le  trou  vertébral,  d'abord  rond  et  grand,  devient  ogival,  puis  trian- 
gulaire, aplati  ;  sa  grandeur  diminue  considérablement,  au  point  de 
n'être  plus  que  de  30°™  à  la  dernière  dorsale. 

Les  apophyses  épineuses  des  premières  vertèbres  sont  fortement 
inclinées  en  arrière  et  chacune  d'elles  porte  une  entaille  postérieure 
qui  lui  permet  de  se  coucher  sur  la  suivante.  Elles  vont  en  se  redres- 
sant juscju'à  la  7®  qui  est  verticale  (120°™).  Les  premières  sont  peu 
larges  ;  à  partir  de  la  5°  elles  conservent  une  largeur  uniforme  (50™"). 
La  dernière  dorsale  a  le  sommet  de  son  apophyse  épineuse  élargi  en 
arrière,  aminci  en  avant  et  creusé  d'un  sillon  médian. 

Je  ne  possède  pas  d'échantillons  des  vertèbres  lombaires  ni  des 
vertèbres  caudales. 

Côtes,  —  Les  côtes  ont  une  forte  courbure.  Elles  sont  amincies  laté- 
ralement, moins  cependant  que  dans  Halitheruini  Schinzt\  leur  largeur 
moyenne  est  52™°",  leur  épaisseur  32™°.  Leur  extrémité  sternale  est 
XIV.  33 


514  FLOT.  —  SUR  L'uAUTnBBiuM  FOSSILE.  47  mai 

amincie.  L*extrémité  vertébrale  est  beaucoup  moins  grosse  que  la 
portion  moyenne  :  elle  présente  une  surface  articulaire  bien  carac- 
térisée, à  laquelle  fait  suite  le  col,  presque  cylindrique,  épais  de  25""^ 
en  tous  sens,  long  de  65°"°.  Ensuite,  la  c6te  se  renfle  brusquement 
pour  prendre  les  dimensions  indiquées  plus  haut  (3i  sur  53)  et  pré- 
sente une  tubérosité  très  saillante  (5'°°^)  ayant  la  forme  d'une  verrue, 
large  de  18°'°'.  Les  côtes  peuvent  atteindre  une  longueur  de  55  cen- 
timètres. 

Omoplate,  —  Je  ne  puis  décrire  entièrement  Tomoplate,  n'en  possé- 
dant pas  d'entière.  Je  n'en  connais  pas  la  portion  antérieure  ni  la  par- 
tie postérieure.  Antérieurement,  elle  ofi're  une  cavité  glénoïde  longue 
de  G0°"°,  large  de  50°*°*,  profonde  de  iO°»".  L'apophyse  coracoïde  est 
droite,  aplatie  et  peu  importante  (20°^°")  ;  l'épine  présente  dans  sa 
région  antérieure  une  élévation  de  25™*°,  son  extrémité  est  toujours 
brisée,  de  sorte  que  je  ne  puis  décrire  l'acromion  ;  la  fosse  sous-épi- 
neuse est  profondément  creusée  et  étroite  (17™°*);  la  fosse  sus-épi- 
neuse, plus  large,  se  continue  avec  la  surface  supérieure  de  l'épine 
qui  est  fortement  inclinée  en  arrière.  Postérieurement,  entre  la  cavité 
glénoïde  et  Tépine,  on  voit  l'insertion  du  triceps,  très  accentuée. 
Cette  portion  antérieure  est  conservée  seulement  sur  une  longueur 
de  110™™. 

La  région  interne  de  l'omoplate  est  représentée  par  un  os  plat,  eo 
forme  de  spatule,  long  de  120™°*,  large  de  30™™  à  l'origine  et  de  120"*" 
à  son  bord  interne.  Ces  faibles  dimensions  et  cette  forme  élancée 
pourraient  faire  supposer  qu'elle  appartient  à  un  jeune  animal,  ce^ 
pendant  je  l'ai  trouvée  au  milieu  de  côtes  appartenant  à  un  animal 
adulte.  La  structure  du  bord  interne  est  spongieuse  (1). 

Humérus.  — L'humérus  est  raccourci  (220™™),  tordu  sur  lui-môme, 
et  présente  deux  extrémités  très  larges  :  120™™  supérieurement,  105 
inférieurement.  L'extrémité  supérieure  (antérieure,  puisque  l'os  est 
placé  horizontalement)  est  mal  conservée,  à  cause  de  sa  nature 
spongieuse;  on  y  distingue  cependant  l'emplacement  d'une  tète, 
large  de  GO™™,  d'une  petite  tubérosité  (interne)  cl  d'une  grosse  tubé- 
rosité (externe).  La  petite  tubérosité,  large  de  iO™",  s'abaisse  brus- 
quement et  est  séparée  de  la  grosse  tubérosité  par  la  gouttière  bici- 
pitale,  élargie  d'arrière  en  avant  (30™™  en  moyenne).  Sa  lèvre  anté- 
rieure (externe)  est  large,  recourbée  en  arrière  et  l'orme  une  apophyse 

(1)  Depuis  ma  communication,  M.  Doiivillé  a  eu  l'obligreance  de  me  montrer 
une  omoplate  d'/falitherimn  fossilej  des  Faluns  de  la  Touiaine.  Cet  os,  de  {grandes 
dimensions,  ne  présente  pas  à  son  extrémité  la  forme  en  spatule  de  l'espèce  des 
Faluns  d'Anjou,  plus  récents.  Il  serait  désirable  qu'on  recueilit  à  ChaEé  une  omo- 
plate entière  afin  de  la  comparer  avec  celle  ci-dessus  décrite. 
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saillante  très  remarquable  (Voir  fig.  8^  PI.  XXVIII)  pour  rinsertion 
du  grand  pectoral.  Elle  se  prolonge  en  une  crête  très  importante  qui 
rend  triangulaire  la  section  de  l'humérus  et  qui  va  se  terminer  à 
répitrochlée.  Entre  cette  crête  et  la  lèvre  postérieure  (interne)  se 
trouve  la  profonde  empreinte  deltoîdienne.  L*épitrochlée  a  une  sur- 
face accidentée,  large  de  35"^™  ;  la  trochlée,  saillante  de  15"^°^,  est 
large  de  30"°;  le  condyle,  plus  large  extérieurement,  a  40°*°  de  lar- 
geur sur  40  d'épaisseur;  Tépicondyle  est  peu  saillant;  la  cavité  coro- 
noïdienne  est  peu  creusée,  mais  la  cavité  olécrânienne  Test  beaucoup, 
12-15™°  sur  une  largeur  de  50°°.  A  son  extrémité  postérieure,  Tos 
est  aplati  verticalement. 

Avant-bras.  —  Le  cubitus  et  le  radius  sont  soudés  à  leurs  extré- 
mités et  conservés  seulement  dans  leur  portion  supérieure.  Ceux  que 
j'ai  pu  observer  appartiennent  à  un  individu  de  taille  moyenne. 
L'olécrâne  forme  une  apophyse  épaisse  en  avant,  prolongée  en  haut 
par  une  tubérosité  qui,  dans  l'extension,  venait  butter  contre  le  bord 
supérieur  épaissi  de  la  cavité  olécrânienne.  Au-dessous  est  une  large 
échancrure  sigmoïde  séparée  en  deux  par  une  crête  peu  accusée. 
L'apophyse  coronoïde  forme  une  faible  saillie.  De  son  extrémité 
supérieure  à  la  hauteur  de  la  tête  du  radius,  la  face  postérieure  du 
cubitus  est  formée  par  une  crête  épaisse,  accompagnée  de  nom- 
breuses excavations  pour  l'insertion  du  triceps.  Le  radius  présente 
une  tête  peu  accusée  ;  la  tubérosité  bicipitale,  indiquée  par  un  léger 
renflement  de  l'os,  est  surmontée  d'une  dépression  qui  devait  servir 
à  l'insertion  du  biceps. 

Considérations  générales  sur  Ualitherium  fossile 

Si,  après  avoir  ainsi  étudié  dans  leurs  détails  les  parties  les  plus 
importantes  du  squelette  de  ce  Sirénien,  nous  jetons  un  regard  sur 
l'ensemble,  il  est  certaines  particularités  dont  il  est  impossible  de 
ne  pas  être  frappé. 

D  abord,  les  énormes  dimensions  du  crâne  :  510°°  de  longueur 
totale  chez  l'un  et  430  chez  l'autre,  alors  que  les  plus  grands  échan- 
tillons de  Ualitherium  Schinzi  mesurent  370°°.  Ces  proportions 
m'avaient  fait  songer  au  Felsinotherium ,  mais  le  plus  sommaire 
examen  démontre  qu'il  n'existe  aucune  analogie  entre  ces  deux 
animaux,  quant  aux  incisives,  à  la  région  nasale  et  à  la  forme  du 
maxillaire  inférieur.  Ce  qui  donne  au  sujet  A  sa  forme  singulière, 
c'est  l'allongement  considérable  de  la  région  nasale.  Quand  on  ne 
considère  que  le  squelette,  il  est  évident  que  cette  partie  antérieure 
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paraît  hors  de  proportion  avec  le  reste  du  crâne  et  avec  les  Flalitherium 
connus.  Cependant  si  on  mesure  un  crâne  de  Halitherlum  Schinzi  et 
que  l'on  compare,  on  trouve  que  le  rapport  de  la  longueur  totale  à 
la  largeur  maxima  est  de  ~  =  1,75  dans  celui-ci,  et  que  dans  l'es- 
pèce décrite  ci-dessus,  cette  proportion  e?t  de  f{J  =i  1,88  pour  les 
formes  à  museau  long  et  de  \\\  ^=  1,1)5  pour  les  formes  à  museau 
court.  Ainsi  celle  dernière  forme,  celle  du  sujet  B,  qui  parait  se  rap- 
procher le  plus  du  type  connu  (//.  Schinzi)  est  jusiement  celle  qui 
exagère  le  plus  cette  tendance  à  l'allongement,  caractéristique  dans 
cette  espèce. 

Celte  tendance,  est  encore  très  visible  dans  la  disposition  des  os 
frontaux.  Halitherium  Schmzi  a  les  apophyses  orbitaires  très  élar- 
gies, de  sorte  que  la  partie  supérieure  du  crâne  ne  pourrait  être 
inscrite  que  dans  un  rectangle.  Au  contraire,  Halitherium  fossile 
a  ses  apophyses  peu  élargies  et  la  portion  postérieure  de  la  tête 
forme  un  ovale  dont  la  plus  grande  largeur  est  à  la  naissance  des 
apophyses  zygomatiques.  Ce  rétrécissement  relatif  do  la  portion  fron- 
tale antérieure  e^t,  du  re^te,  en  harmonie  avec  le  grand  dévelop- 
pement des  maxillaires  et  intermaxillaires. 

Une  autre  particularité  fort  remarquable  consiste  dans  la  forme  et 
dans  la  position  des  os  nasaux  (Voir  pi.  XXVUl,  fîg.  6),  et  dans  l'arti- 
culation des  intcrmaxillaires. 

En  considérant,  dans  leur  ensemble,  les  caractères  propres  à 
chaque  Sirénien,  j'ai  été  conduit  à  penser  que  les  diverses  e>pèces 
connues  paraissent  toutes  dériver  d'un  type  hypothétique  commun, 
à  crâne  étroit,  à  frontaux  élargis,  à  ouverture  nasale  supérieure, 
ovale  arrondie,  à  dentiiion  complète  (i^,  c-J,  ;>m  *-,  m\),  possé- 
dant quatre  membres  translurmés  en  nageoires  et  ayant  vécu  aux 
premiers  temps  de  IKocène.  Malheureusement  ce  type  n'est  pas 
connu,  et  on  ne  trouve,  pour  appuyer  cette  hypothèse  que  le  Pro- 
rastomus  de  la  Jamaïque,  à  qui  j'ai  emprunté  la  formule  dentaire  ci- 
dessus. 

La  première  modilicalion  importante  qu'ont  dû  subir  ces  animaux 
a  élé  évidemment  l'atrophie  des  membres  po'îtérieurs  et  l'allonge- 
ment de  la  colonne  verlébrale.  Le  corps  est  devenu  pisciforme  et 
par  cela  même  beaucoup  plus  apte  à  la  natation.  On  retrouve 
encore  des  traces  de  fémur  dans  les  espèces  des  Sables  de  Fontai- 
nebleau, mais  je  ne  sache  pas  qu'on  en  ait  trouvé  dans  l'espèce  des 
Faluns. 

Puis,  ces  modifications  générales  s'étant  produites,  d'autres  sont 
survenues  et  se  sont  opérées  dans  deux  directions  divergentes. 
L'une  de  ces  branches  a  produit  des   animaux  conservant  encore 
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quelques  traces  du  type  primitif,  comme  un  bassin  rudimentaire. 
Ces  animaux  étaient  d'habiles  nageurs,  possédaient  des  défenses 
pour  se  protéger  contre  leurs  nombreux  ennemis  et,  par  conséquent, 
les  intermaxillaires,  ayant  besoin  d'un  point  d*appui  résistant, 
venaient  s'implanter  dans  la  région  frontale;  les  os  nasaux,  repous- 
sés vers  le  milieu  du  crâne  parles  fortes  racines  des  intermaxillaires, 
disparaissaient;  la  mâchoire  inférieure  demeurait  très  puissante  dans 
sa  partie  antérieure.  L'animal,  pourvu  d'armes  défensives,  pouvait 
évoluer  paisiblement  à  la  surface  des  eaux  en  s'aidant  de  sa  nageoire 
caudale  bifurquée. 

Le  représentant  actuel  de  cette  série  est  le  Dugong  :  il  a  pour 
ancêtre  le  Felsinotherium  et  diverses  espèces  trouvées  par  M.  le  baron 
de  Zigno,  dans  TÉocène  de  Vérone. 

L'autre  série  a  produit  des  espèces  dépourvues  d'armes  défensives 
à  cause  de  la  brièveté  ou  de  la  caducité  de  leurs  incisives.  Elles 
étaient  donc  moins  bien  armées  pour  la  lutte  et  elles  ne  se  sont  con- 
servées que  grâce  à  leur  fécondité.  Les  intermaxillaires  n'ayant  plus 
chez  ces  animaux  inoUensifs,  à  supporter  de  longues  incisives,  se 
sont  amincis,  leurs  racines  ne  sont  plus  allées  prendre  un  solide 
point  d'appui  sur  les  os  frontaux,  celui  que  leur  fournissait  les  os 
nasaux  leur  suffisait.  Les  os  nasaux,  eux-mêmes,  sont  devenus  des 
os  latéraux,  symétriques,  et  se  sont  d'abord  allongés  ;  puis,  la  trans- 
formation augmentant,  ils  ont  fini  par  disparaître  presque  complè- 
tement. On  conçoit  que,  chez  ces  animaux,  tout  fût  disposé  pour 
assurer  une  fuite  rapide.  C'est,  du  reste,  ce  que  montre  le  squelette. 
L'humérus  est  épaissi,  les  insertions  du  biceps  indiquent  un  muscle 
très  puissant  ;  l'olécrâne  et  l'apophyse  coronoïde  laissaient  une 
grande  amplitude  aux  mouvements  de  la  nageoire.  Les  membres  pos- 
térieurs disparaissent  complètement,  ainsi  que  le  bassin.  La  nageoire 
caudale  n'est  pas  bifurquée,  mais  arrondie  et  horizontale,  aûn  que 
l'animal  puisse  plonger  rapidement. 

Le  représentant  actuel  de  cette  série  est  le  Lamantin,  chez  qui  les 
intermaxillaircs  n'atteignent  pas  la  région  frontale  et  qui  possède 
des  os  nasaux  latéraux  et  rudimentaires. 

Or,  Halithenum  fossile  a  tous  les  caractères  des  Lamantins  dont  il 
est  certainement  Tune  des  formes  ancestrales.  C'est  donc  uue  espèce 
fort  intéressante,  parce  qu'elle  réalise  l'un  de  ces  types  intermé- 
diaires si  précieux  en  Paléontologie  et  qu'elle  vient  élargir  la  base, 
de  plus  en  plus  solide,  de  la  théorie  de  l'évolution. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


PLANCHE  XXVI 

Fig.  1.  —  Sajet  A.  01.  Occipital  latéral  ;  pa.  Pariétal  ;  t.  Temporal  ;  z.  Apo- 
physe zygomatique ;  j.  Jagal;  fr.  Frontal;  n.  Nasal;  tm.  Inter- 
maxillaire ;  V.  Vomer. 

Fig.  2.  —  Molaires  supérieures. 

Fig.  3.  —  Molaires  inférieures. 

Fig.  4.  —  Molaire  supérieure. 

Fig.  5.  —  Molaire  inférieure  (Schéma). 

Fig.  6.  —  Première  molaire  inférieure. 

PLANCHE  XXVII 

Fig.  1.  —  Crâne  (sujet  A). 

Fig.  2.  -—  Crâne  (sujet  B).  Os.  Occipital  supérieur;  oL  Occipital  latéral:  c,  Coa- 
d\\e;pm.  Apophyse  paramastoïdienne  ;  am.  Apophyse  mastoTde; 
ob.  Occipital  basilaire  ;  z.  Apophyse  zygomatique  ;  p.  Pariétal  ; 
aof.  Apophyse  orbitraire  frontale  ;  a;.  Apophyse  jugale;  md.  Maxil- 
laire inférieur;  imd.  Intermaxillaire  droit  ;  s.  Symphyse. 

Fig.  3.  —  Maxillaire  inférieur  ;  ac.  Apophyse  coronoïde  ;  es.  Echancmre 
sigmoïde  ;  co,  Gondyle. 

PLANCHE  XXVIII 

Fig.  l,  2,  3  et  4.  ^  Os  de  l'oreille  ;  d.  Dôme  ;  r.  Rocher  ;  et.  Cadre  tympaniqne; 
m.  Marteau;  fo.  Feuètre  ovale;  fr.  Fenêtre  ronde;  pe.  Portion 
externe;  st.  Apophyse  styloïde  ;  e.  Enclume;  /.  Limaçon;  es.  Ca- 
naux' semi(  ii'culaires. 

Fig.  5  et  6.  —  Os  nasaux.  (Fig.  5.  Ilalitherium  Schinzi;  fig.  6.  //.  fossile). 

Pig.  7.  —  Moulage  de  la  cavité  cérébrale. 

Fig.  8  et  9.  —  Humérus  ;  (.  Tête  ;  cb.  Coulisse  bicipitale;  et.  Epitrochlée  ;  tr.  tro- 
chlée;  c.  Condyle;«c.  Epicondyle. 

Pig.  10.  —  Incisive. 

Fig.  II  et  14.  ~-  eu.  Cubitus  ;  ol.  Olécrâne;  r.  Radius. 

Fig.  12.  —-  Omoplate  ;  co.  Apophyse  coracoïde. 

Fig.  13.  —Côte;  (.Tête;  tu.  Tubcrosité. 

M.  Gaudry  fait  remarquer  qu*il  est  curieux  que,  parmi  tant  d'os- 
sements de  cet  anima],  on  n'en  trouve  aucun  qui  se  rapporte  à  la 
région  du  bassin.  Il  en  conclut  qu*à  cette  époque,  les  Siréniens 
étaient  déjà  dépourvus  de  ce  bassin  rudimentaire  qu'on  trouve  dans 
les  espèces  du  Miocène  inférieur. 

M.  Flot  ajoute  que  les  Siréniens  fossiles  paraissent  former  deux 
séries  divergentes  :  Tune  se  rapprochant  de  la  forme  Lamantin, 
l'autre  de  la  forme  Dugong. 
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M.  Cope  'Whitehouse  ajoute  quelques  mots  aux  brochures 
qu'il  a  eu  précédemment  l'honneur  d'offrir  à  la  Société  au  sujet  de  la 
Grotte  de  Fingal. 

La  Grotte  de  Fingal  est  longue  de  250  pieds,  ainsi  que  Banks  l'a- 
vait annoncé,  et  non  de  140,  comme  on  Ta  souvent  dit  depuis.  De 
toutes  les  figures  données  de  cette  grotte,  celles  de  Reclus  sont  les 
plus  exactes. 

On  admet  généralement  que  la  Grotte  de  Fingal  est  due  à  l'action 
destructive  de  la  mer;  selon  M.  Cope  Whitehouse,  de  nombreux 
faits  s'opposent  à  cette  interprétation. 

Dans  rîle  de  Staffa,  on  compte  sept  grottes  distribuées  sur  toute  sa 
périphérie  :  deux  regardent  Tîle  de  Miill,  trois  autres  (et  parmi  ces 
dernières,  celle  de  Fingal)  sont  situées  en  face  de  Tile  d*lona.  Aucune 
grotte  n'est  exposée  au  sud-ouest,  et,  par  conséquent,  aux  grands 
courants  de  l'Atlantique.  De  plus,  l'entrée  de  chaque  grotte  est  pro- 
tégée par  un  récif  sur  lequel  les  vagues  viennent  se  briser.  En  outre, 
la  largeur  de  la  Grotte  de  Fingal  est  moindre  dans  la  partie  baignée 
parla  mer  que  dans  celle  située  au-dessus  du  niveau  des  flots.  Les 
parois  en  sont  verticales  et,  à  leur  base,  on  ne  trouve  aucun  éboulis 
de  roche. 

Ces  divers  faits  semblent  prouver  que  les  grottes  de  l'île  de  Staffa 
ne  sont  pas  dues  à  l'action  destructive  de  la  mer,  mais  qu'elles  re- 
présentent d'anciens  refuges  creusés  de  main  d'homme  par  les  habi- 
tants préhistoriques  de  Tîle  d'iona. 

M.  Munier-Chalmas  appuie  les  conclusions  de  M.  Cope  Whi- 
tehouse. 

Le  secrétaire  donne  communication  de  la  note  suivante  de 
M.  Toucas  : 

Note  sut*  les  terrains  crétacés  de  la  Valdaren  aux  environs  du 

Beausset. 

Par  M.  A.  Toucas. 

En  1873  (1)  j'ai  attiré  l'attention  des  géologues  sur  la  disposition 
concentrique  des  couches  dans  le  bassin  crétacé  du  Beausset  et  j'ai 
fait  ressortir  l'avantage  de  cette  disposition  qui  permettait  de  faire 
reparaître  la  plupart  des  assises  dans  la  région  Est  du  bassin.  A  cet 
efiet,  plusieurs  coupes  ont  été  mises  à  l'appui  de  mes  descriptions  ; 

(1)  iVém.  Soc.  géol.  2*  Série,  tome  IX,  Page  2«. 
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mais  depuis  cette  époque,  à  la  suite  de  nouvelles  études,  de  grandes 
modifications  ont  été  apportées  dans  la  clastïiQcalion  des  assises  de 
la  Craie  supérieure,  et  j'ai  dû  présenter  de  nouvelles  coupes  afin  de 
donner  plus  de  précision  à  mes  observations. 

Gomme  ces  coupes  devaient  servir  de  terme  de  comparaison  entre 
les  difi'ércnts  bassins  crétacés  connus,  je  les  ai  choisies  dans  la 
partie  la  moins  mouvementée  de  la  région  et  là  où  la  succession  des 
couches  me  paraissait  la  plus  régulière  et  la  plus  complète.  C'est 
ainsi  que  les  coupes  de  La  Cadière  et  du  Ca^tcUet  ont  été  entière- 
ment recliliées  en  1880  (i)  et  en  1882  (2).  Les  autres  coupes  et  parti- 
culièrement celle  de  la  Yaldaren,  n*ont  subi  aucune  modification  et 
par  suite  ne  se  trouvent  plus  aujourd'hui  en  concordance  avec  mes 
propres  observations.  Je  crois  donc  utile  de  donner  une  nouvelle 
coupe  de  la  Yaldaren  afin  de  mettre  en  garde  les  géologues  qui  visi- 
teraient Cette  partie  du  bassin  du  Beausset  sans  avoir  pris  connais- 
sance de  mes  rectifications. 

Coupe  du  Grand-Cerveau  au  petit  Canadeau  par  la  Yaldaren. 
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M.  Calcaires  du  Mu^^chelkalk. 
!•  Calcaire  ur^'ouicii. 
2*  Calcaire  aptieii  avec  Ostrca  ar/uilu. 
3»  Calcaire  du  Gaiilt? 
4"  Grès    à    TurrîlUrs  costal us^  Echinoconus 

rhùtomagcnsh.  Ep 70» 

5»  Grès  glauconieuxàOo/n/iv<7?wBflr/;cW.  Ep.     JO» 
Céiiomariieii  su|icrieur^    6»  Sables  gris  et  jaunes  irli^  lins.  Ep.   .  .   .     10»» 
ou  Carentouiea       \    7»  Grès  calcarifères  très  compactes.  E p.  .   .     io« 


Cûnoiranion  inférieur 
ou  Rhotomagien 


(1)  Bul.  Soc,  gèol.  3«  série,  t.  VIII,  p.  65. 
(l)  Bull.  Soc,  géol,,  3*  série,  t.  X,  p.  167. 
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Turonien  inférieur 
ou  Ligérien 
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Turonien  supérieur 
ou  Angoumien 


Sénonicn  inférieur 
ou  Santonien 


I    8«  Sables  gris  plus  ou  moins  grossiers.  Ep. 

9«  Grès  calcarifères.  Ep 

10"  Calcaires  compacts.  Ep 

!!•  Banc  de  calcaires  pétris  de  Rudistes  : 
Hippurites  orf/anisans^  Hip,  cornuvacci- 
num,  Hip.  tiequieniy  Radiotites  voisin 
du  Rad,  cornupcustoriSt  Sphsruliles  et 
Piagioptychus,  Ep 

12«  Marnes  sableuses  avec  Pyrina  ovulum, 
P.  ataxensis,  Mivraster  brcvis,  Cypho- 
soma  magnificunit  Salenia  scutigera. 
Ep 

13»  Bancs  de  grès  calcarifères  jaunâtres  avec 
lits  de  marnes  sableuses.  Ep 

14*  Banc  de  calcaires  avec  Rudistes  :  llippu- 
rites  Toucasi^SphxnilUes  angeiodes,  Ep, 

15*  Bancs  de  calcaires  gréseux  jauitA très  avec 
Micraster  turonensts,  Echinoconus  coni' 
eus?  Botriopygus,  Cidaj'is  sceptrifera^C, 
suffvesiculosa ,  RhynchoncUa  di/formiSf 
TerehratuUna  cchinulala,  Oslrea  pivôo- 
scidea.  Ep 

16*  Calcaires  jaunâtres  ferrugineux.  Ep.  .  . 

iT*  Calcaires  marneux  jaunâtres  à  Hippuriies. 
Ep •  .  .  .  . 

18»  Marnes  grises  k  Micraster  turonensis,  Ep. 

19<*  Calcairesjaunâtresaveclitsde  marnes.  Ep. 

20"  Marnes  grises  avec  Rudistes,  Polypiers  et 
Bryozoaires.  Kp 

21''  Bancs  de  calcaires  jaunâtres  avec  lits  de 
marnes 
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L*examen  de  cette  coupe  montre  que  la  succession  générale  des 
couches  est  ici  sensiblement  la  môme  que  dans  la  région  Ouest  du 
bassin;  il  y  a  lieu  cependant  de  constater  que  les  couches  aptiennes 
y  paraissent  moins  développées. 

Le  Cénomanien  inférieur  y  est  formé  par  des  grès  glauconieux  très 
Toisins  de  ceux  que  l'on  rencontre  à  la  fiedoule  et  à  Cassis,  mais  les 
autres  assises  du  Cénomanien  y  sont  à  peine  représentées;  c*est 
ainsi  que  les  sables  gris  et  jaunes  très  lins  du  N''  6  tiennent  ici  la 
place  de  la  zone  à  Atwrt/iopi/gus  orbiculains  et  Ichtyosareolites  de  la 
Bedojule  et  des  marnes  à  Ostracées  de  la  Barralière,  de  Turben  et  du 
Révest. 

Quant  aux  calcaires  à  Caprina  adversa  et  à  Heterodiadema  lybicum, 
il  n'y  a  que  les  grès  calcarifères  compacts  du  n*^  7  qui  peuvent  les  re- 
présenter à  la  Valdaren. 
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Le  Turonien  inférieur,  si  bien  caractérisé  dans  toat  le  pourtour  du 
bassin  du  Beausset,  depuis  Cassis  jusqu'au  Révest,  ne  présente  plus 
à  TEst  du  bassin  qu*un  dépôt  de  sables  plus  ou  moins  grossiers  en- 
tièrement azoïques. 

Le  Turonien  supérieur  se  réduit  lui-même  à  quelques  bancs  de 
grès  et  de  calcaires  assez  compacts  se  terminant  par  un  banc  de  cal- 
caires pétris  de  Rudistes. 

Toutes  ces  assises  sont  fortement  relevées  le  long  de  la  chaîne  du 
Grand-Cerveau  et  il  n'y  a  rien  d'étonnant  que,  dans  une  région  aussi 
accidentée,  on  ne  retrouve  plus  cette  succession  si  régulière,  signalée 
à  rOuest  et  au  Nord  du  bassin. 

Au-dessus  de  ces  assises,  les  couches  sénoniennes  apparaissent  tout 
près  du  ravin  de  la  Valdaren  avec  leur  faune  et  leur  caractère  pétro- 
graphique  habituels.  Elles  débutent  par  les  marnes  sableuses  du 
N^  12,  très  voisines  de  celles  qui,  à  la  Gueirarde  au  nord-est  du 
Beaus!^et,  reposent  directement  sur  les  calcaires  angoumiens  à 
RadiolUes  cornu-pastoris. 

Ces  marnes  renferment  d'ailleurs  la  faune  si  caractéristique  des 
Échinides  de  la  craie  de  Yilledieu  que  Ton  rencontre  en  grande 
partie  à  ce  même  niveau  dans  tout  le  bassin  du  Beausset  comme 
dans  les  Corbières  et  les  Charcutes.  En  même  temps,  les  bancs  se 
redressent,  leur  inclinaison  diminue  peu  à  peu  et  une  succession 
plus  régulière  des  couches  appar  lît  i\  l'œil  de  l'observateur. 

Les  couches  sénoniennes  forment  ensuite  un  ensemble  de  bancs 
d'un  calcaire  jaunâtre,  séparés  par  des  lits  de  marnes  plus  ou  moins 
épais,  le  tout  venant  buter  contre  les  calcaires  compactes  du  Mus- 
chelkalk  qui  constituent,  aux  environs  du  Canadeau,  un  des  principaux 
îlots  (1)  signalés  d.ins  le  bassin  crétacé  du  Beausset. 

Quelques  b.'ucs  de  Rudistes  sont  bien  intercalés  au  milieu  des 
couches  sénoniennes,  mais  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  y  trouver  les 
représentants  des  barres  de  la  Cadière  et  du  Beausset;  car,  d'une  part, 
la  faune  des  Rudistes  semble  se  réduire  à  quelques  espèces  comme  : 
Hippnrites  Foncasi^  Ilip,  cormwacciimm^  llip,  organisans^  Spfueruiites 
angeioues,  Plagiofjtt/chus  Agnilloîii ;  et,  d'aiUre  part,  la  faune  séno- 
nienne  ne  paraît  comprendre  que  les  espèces  les  plus  communes  de 
la  Craie  de  Villedieu. 

Les  couches  supérieures  de  la  Craie  ne  font  cependant  pas  défaut 
dans  cette  région,  on  les  retrouve  au-dessus  des  couches  santoniennes, 

(1)  A  co  sujet  il  y  a  lieu  de  sii^naler  d'auires  tlots  importants  du  Trias  à  La 
Ciotat,  dans  le  vallon  de  Fontainieii  au  voisina^^e  des  Lignites,  et  au  sommet  de 
la  colliue  où  se  trouvait  l'ancien  télégraphe  de  la  Cadière. 
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aux  environs  du  Grand-Canadean,  où  elles  ont  été  signalées  par  mon 
père  (f  ).  Du  côté  de  Sainte-Anne,  la  coupe  est  sensiblement  la  môme  ; 
les  calcaires  compactes  qui  forment  la  crête  de  la  Gapelude  appar- 
tiennent à  l'Angoumien  et  sont  recouverts  successivement  par  les 
assises  sénoniennes  et  daniennes. 


Sémce  du  7  Juin  1886. 

PRÉSIDENCE    DE   M.    COTTEAU. 

M.  M«^o  Hovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès  verbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  MM.  Maiigi:^,  chimiste, 
Boulevard  Voltaire,  11,  Paris,  présenté  par  MM.  L'Hôte  etllobineau 
Plt,  Capitaine  d'Artillerie  à  la  manufacture  d'armes  de  Saint-Étienne, 
présenté  par  MM.  de  Lamothe  et  Bioche. 

Le  Président  annonce  ensuite  deux  nouvelles  présentations. 

M.  Fontannes  offre  à  la  Société  les  ouvrages  suivants  : 

i®  Note  sur  quelques  gisements  nouveaux  des  terrains  miocènes  du  Por^ 

tugalet  description  d^ un  PoiHunien  du  genre  Achelous, 
2^*  Nouvelle  contribution  à  la  faune  et  à  la  flore  des  marnes  pliocènes 

à  Bîipsossis  d'Eurre  [Drômé), 

3**  Transformations  du  paysage  lyonnais  pendant  les  âges  géologiques, 
A®  Le  groupe  dWix  dans  le  Ùauphiné,  la  Provence  et  le  Languedoc. 

M.  E.  Fallût  annonce  à  la  Société  la  mort  de  M.  Doze  qui  s'occu- 
pait depuis  plusieurs  années  delà  géologie  des  Basses-Alpes  et  qui 
avait  recueilli,  sur  cette  région  si  compliquée,  un  grand  nombre  de 
matériaux  que  la  mort  est  venue  l'empêcher  de  publier. 

Il  y  a  quelques  mois,  notre  regretté  confrère  découvrit,  dans  les 
marnes  infracénomaniennes  des  environs  d'Hyèges  (2),  un 
horizon  fossilifère  intéressant.  Ces  marnes,  qui  sont  indiquées  sous 
le  n°  3a  sur  la  coupe  des  ravins  d'IIyôges  donnée  par  M.  Fallot  (3), 
séparent  l'Aptien,  si  riche  de  cette  région,  des  marnes  et  calcaires 
cénomaniens  à  Ammonites  varians.  Elles  s'étaient  montrées  sans  fos- 

(l)  Bull.  Soc.  gèoL  2*  série,  t.  XXVI,  pages  »15  et  816. 

{!)  La  note  de  M.  Fallot,  n'étant  pas  parvenue  au  secrétariat  au  moment  de  l'im- 
pression, sera  insérée  in  exfpnso  h  la  suite  d'une  séance  ultérieure. 

(3)  Eiude  géologique  mr  les  étages  moyens  et  supérieurs  du  Crétacé  du  Sud-Ësl,  p. 
87,  lig.  5. 
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siles  jusqu'au  jour  où  M.  Doze  y  rencontra  une  petite  espèce  (.4m. 
Dozei.  E.  Fall.)  caractéristique  des  marnes  infracénomaniennes  des 
Guinards,  près  Vesc  (Drôme).  Depuis,  notre  confrère  y  a  recueilli,  à 
mi-chemin  dHyèges  à  Moriez,  une  petite  faune  intéressante  dans 
laquelle  M.  Fallot  a  reconnu  les  espèces  suivantes  :  Ammonites  Dozei, 
E.  Fall.,  .4m.  splendenSj  Sow.,  Am,  Studeri,  Pict.  et  Camp.,  Am.  lati- 
dorsatus,  Mich.,  Am,  alpinus^  d'Orb.,  Am.  timotheanus,  Mayor,  Am,  in- 
flatuslj  Sow.,  Turrilites  Bergeri,  Brongn.,  ScaphUes  xquaiis,  Sow.i 
BacuUtQs  (llamile^)  boucliardiamis^  d'Orb.,  et  enfin  un  petit  Céphalopode 
déroulé  voisin  des  Macmscaphttes. 

Ces  espèces,  qui  sont  ferrugineuses  et  de  très  petite  taille,  forment 
un  mélange  qui  annonce  en  quelque  sorte  l'extinction  des  espèces 
albicnnes  et  l'apparition,  à  Tétat  presque  rudimcntaire,  des  espèces 
cénomaniennes.  Ce  fait  est  d'autant  plus  curieux  que  l'Albien  pro- 
prement dit,  c'est-à-dire  les  couches  glauconieuscs  d'EscragnoIles, 
de  Jabron  à  Ammonites  mamîllaris,  Am.  LycUiy  etc.,  manque  dans 
toute  la  région  centrale  et  orientale  des  Basses-Alpes  oh  sont 
situées  les  localités   d'IIy^ges  et  de  Moriez. 

M.  de  Lapparent  présente  à  la  Société  plusieurs  photographies 
de  la  région  volcanique  du  Krakatoa. 

M.  de  Lapparent  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  /'attraction  exercée  par  les  glaces  sur  les  masses 

^'eau  voisines  j 

Par  M.  A.  de  Lapparent. 

Dans  ma  Conférence  du  i'^'  avril  dernier,  j'ai  insisté,  en  m'autori- 
sant  des  travaux  do  M.  Penck,  sur  l'attraction  que  les  mers  voisines 
de  la  Scandinavie  paraissent  avoir  éprouvée,  à  l'époque  quiiternairo, 
de  la  part  du  puissant  massif  de  glaces  qui  couvrait  alors  la  contrée. 

Une  communication  que  vient  de  m'adresser  M.  Warren  Upham, 
géologue  de  l'état  de  Minnesota,  prouve  que  des  faits  du  même  genre 
se  sont  passés  en  Amérique,  où  ils  ont  pu  être  l'objet  de  mesures 
très  précises. 

A  la  lin  de  l'époque  quaternaire,  la  partie  orientale  de  l'Etat  de 
Minnesota,  depuis  le  lac  Big-Stone  jusqu'à  la  frontière  canadienne, 
était  occupée  par  un  lac,  qui  s'est  élendu  dans  le  Canada  jusqu'au 
lac  Winnipeg,  sur  environ  mille  kilomètres  de  longueur.  Au  moment 
de  sa  plus  grande  extension,  cette  nappe  d'eau,  que  les  géologues 
américains  ont  désifi;née  sous  le  nom  de  lac  Agassiz,  avait  une  pro- 
fondeur variable  de  60  à  180  mètres. 
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On  ne  saurait  attribuer  la  formation  de  ce  lac  à  un  soulèvement 
des  régions  canadiennes  empêchant  Técoulement  des  eaux  vers  le 
nord.  Cette  hypothèse,  admise  parle  général  Warren  et  M.  J.  Dana, 
est  en  contradiction  manifeste  avec  Texistence  bien  connue,  dans  ces 
mêmes  régions,  de  graviers  marins  à  diverses  altitudes;  car  ces  gra- 
viers prouvent  qu'à  Tépoque  en  question,  le  continent  était  moins 
étendu  que  de  nos  jours. 

En  revanche,  le  sol  du  Minnesota,  entièrement  formé  d*argile 
glaciaire,  atteste  que  la  calotte  des  glaces  septentrionales  a  couvert 
toute  la  contrée.  Lors  donc  qu'elle  a  commencé  à  se  retirer,  son 
front  a  dû  former  une  barrière,  contre  laquelle  devaient  s'arrêter  les 
eaux,  dirigées  vers  le  nord  par  la  pente  naturelle  du  sol. 

Comme  traces  de  son  ancienne  existence,  le  lac  Agassiz  a  laissé 
trois  terrasses  de  cordons  littoraux  de  sables  et  de  graviers,  que 
M.  Warren  Upham  a  pu  suivre,  presque  sans  discontinuité,  sur  en- 
viron 230  kilomètres  de  longueur.  Chose  remarquable  :  ces  trois  ter- 
rasses ne  soîitpas  horizontales  et,  de  plus,  leurs  distances  mutuelles  vont 
en  augmentant  du  sud  vers  le  nord. 

La  plus  haute,  parlant  de  l'altitude  322,  ne  s'élève  que  de  8  mètres 
pendant  les  100  premiers  kilomètres  ;  ensuite,  son  inclinaison  aug- 
mente et  elle  gagne  30  mètres  en  130  kilomètres,  atteignant  l'alti- 
tude 360. 

La  seconde  terrasse,  partie  de  313  mètres,  parce  qu'alors  Témis- 
saire  méridional  du  lac  avait  creusé  son  lit  de  9  mètres,  s'élève  en 
240  kilomètres  à  334,  gagnant  ainsi  21  mètres  au  lieu  de  38. 

Enfin,  la  dernière  terrasse,  partie  de  298,  ne  gagne  que  12  mètres, 
se  terminant  à  310  après  230  kilomètres. 

Un  tel  résultat  serait  inexplicable,  si  le  lac  Agassiz  s'était  vidé 
progressivement  au  nord,  à  mesure  que  s'abaissait  la  prétendue 
barrière  continentale  qui  lui  faisait  obstacle.  Car,  dans  ce  cas,  l'in- 
clinaison des  terrasses  serait  dirigée  en  ^rens  inverse.  Comme  le 
remarque  M.  Upham  (i),  une  seule  explication  est  admissible.  C'est 
que  le  relèvement  du  plan  d'eau  est  dû  h  l'attraction  du  la  calotte 
glaciaire,  attraction  d'autant  plus  sensible  que  le  front  de  cette 
calotte  était  moins  éloigné.  Cette  attraction  se  faisait  sentir  de  la 
môme  façon  sur  la  mer  et  c'est  pour  ce  motif  que  les  terrasses  de 
graviers  à  coquilles  marines,  qui  se  tiennent  entre  9  et  90  mètres 
d'altitude  au  sud,  dans  le  New-Ilampshire  et  le  Maine,  atteignent  180 


(i)  Le  travail  de  M.  Upham,  présenté  en  1882  à  TAcarlémie  du  Minnesota,  a 
été  inséré  en  lh84  dans  le  onzième  rapport  annuel  du  Geoloyical  Surcey  de  cet 
Étal. 
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dans  la  vallée  du  Saint-Laurent,  pour  monter  jusqu'à  450  dans  la 
baie  d*Hudson  et  le  Groenland. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'importance  de  ces  observations,  qui 
établissent,  avec  tant  de  précision,  l'influence  exercée  sur  le  niveau 
des  grandes  nappes  d'eau  par  les  masses,  continentales  ou  glaciaires, 
qui  les  avoisinent.  En  tout  cas,  j'ai  cru  nécessaire  de  mentionner, 
devant  la  Société,  ces  travaux  de  M.  Upham,  exécutés  en  même 
temps  que  ceux  de  M.  Penck  et  conduisant  au  môme  résultat. 

A  la  suite  de  cette  communication  s'engage  une  discussion  à  la- 
quelle prennent  part  MM.  Munier-Chalmas,  de  Lapparent 
et  Fischer. 

M.  Munier  -  Ghalmas  dépose  la  communication  suivante  de 
M.  Œhlert  : 

Failles  et  filons  des  environs  de  Montsurs 

Par  M.  D.  Œhlert. 

La  ville  de  Montsurs,  située  à  18  kilomètres  nord-est  de  Laval,  sur 
la  ligne  de  Paris  à  Brest,  est  placée  près  du  contact  des  terrains  pa- 
léozoïques  et  des  granités  :  au  sud,  on  voit  la  série  des  dilTérentes 
assises  des  terrains  silurien  etdévonien  se  développer  en  succession 
régulière,  taudis  qu'au  nord  on  aperçoit  le  commencement  du  massif 
granitique  do  Maitigné,  Jublains,  etc.. 

Dans  toute  cette  région,  des  dislocations  nombreuses  et  compli- 
quées ont  morcelé  les  couches  et  fissuré  le  granité,  en  déterminant  un 
système  de  failles  et  de  fractures  dans  lesquelles  se  sont  injectées, 
à  diverses  reprises,  des  diabases  et  des  diorites,  des  microgranulites 
et  des  mîcropegmatites  qui  se  présentent  généralement  en  filons  et 
quelquefois  en  pointements  ou  en  massifs.  L'examen  de  ces  diverses 
cassures,  et  des  filons  qui  en  sont  la  conséquence,  forme  le  but  de 
celte  note  qui  comprend  l'étude  des  environs  de  Montsurs,  et  de 
quelques  communes  situées  plus  au  nord  :  Martigné,  Chàlons,  la  Ba- 
zouge-des-Alleux,  Gommer,  Gesnes,  Saint-Ouen,  Monlourtiers  et 
Deux-Évailles. 

Nous  devons  à  M.  Michel  Lévy  les  renseignements  pétrographiques 
contenus  dans  cette  note,  et  nous  sommes  heureux  de  lui  témoigner 
ici  toute  notre  reconnaissance;  nous  tenons  aussi  à  remercier  M.  Slu- 
nier-Chalmas  des  conseils  qu'il  nous  a  donnés  tant  sur  lo  terrain 
qu'au  laboratoire  de  la  Sorbonnc. 

L'ensemble  des  terrains  sédimentaires  offre  de  bas  en  haut,  à  partir 
du  granité  et  en  se  dirigeant  vers  le  sud,  la  série  suivante,  disposée 
dans  un  ordre  chronologique. 


■( 
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f'  Schistes  arpleux  gris-verdàtres  et  quartzophyllades  avec 
Silurien  inférieur.  .|     bancs  de  poudingue  et  calcaire  magnésien  intercalés. 

(  Scliistes  rouges  et  poudin^rue  pourpré  manquent. 

/  Grès  felds|)athique. 
/  Grès  armoricain.  .  .    ««''/s'es  micacés  et  paammites  en 

Silurien  moyen.  .  .  ' ,. 'f^TÎT-, 

\  Grès  a  Bilobites. 

Schistes delafauneï^.f  l"^'"^"'  "  ^«'y""""'-        , 

(  Psam mites  jaunâtres  en  plaquettes. 

I'  Grès  de  Gresse.  (  =s  Grès  azoïque. 
N      Grès  culminant.) 
/  o  .  .  ...  .  ^ 
[  Schistes  ampeliteux  a  Graptohthes. 
Schistes  à  Bolhozof.'. 

I  Schistes  et  quartziies  (  a  Schistes  et  quartzites  de  Plou- 
Grès  a  Orthis  Monnteri. 
Schistes  et  calcaire  dévonicns. 

Toutes  ces  couches  reposent  régulièrement  les  unes  sur  les  autres 
sans  montrer,  dans  cette  réj^ion,  ni  plis,  ni  renversements  ;  elles  sont 
toujours  plus  ou  moins  redrossées,  parfois  même  relevées  jusqu'à  la 
verticale,  se  présentant  par  leur  tranche  à  la  surface  du  sol,  d'où 
résulte  la  faible  épaisseur  des  bandes  d'aflleurement  des  divers  ter- 
rains. Cette  disposition  des  couches  donne  tiou  à  ceii^  structure  rayée 
qu'avait  signalée  Eli(î  ûk^  Uoaumont;  tîllo  est  la  conséquence  d'une 
pression  dont  les  i^ilV'ts  princijiaiix  ont  en  lien  après  les  dépôts  car- 
bonifères (1),  et  dont  la  direction,  d'une  façon  générale,  paraît  être 
S.O.— N.O.  ;  les  couches  sédimentaires  venant  butter,  au  Nord, 
contre  un  massif  granitique  ré>istant,  se  sont  alors  alignées  suivant 
des  bandes  subparallèles,  tandis  que  Tinégalité  dans  la  pression  et 
dans  la  résistance  déterminait  des  cassures  qui  se  sont  produites 
à  peu  près  perpendiculairement  à  la  direction  d'affleurement  des 
bancs.  Les  couches,  disloquées  par  ces  mouvements,  ne  peuvent  être 

(1)  Ces  dislocations  du  sol,  qui  après  le  Carbonifère,  ont  donné  à  cette  région 
ses  reliefs  détinitir-^,  que  les  érosions  et  quelques  dépôts  tertiaires  ne  sont  venus 
modifier  que  d'une  façon  secondaire,  avaient  été  préparées  par  des  mouvements 
antérieurs  dont  on  peut  encore  reconnaître  les  traces  dans  les  dépôts  du  Dévonien 
inférieur  et  dans  ceux  du  comm»înciMnent  de  la  période  carbonifère.  C'est  ainsi 
que,  aux  environs  de  Laval,  après  le  dépôt  des  schistes  et  des  calcaires  du  Dévo- 
nien inférieur,  il  existe  une  lacune  corrcsponda:;!  au  I>Lvonit'n  m^yfu  et  supérieur 
et  indiquant  nu  relèvement  du  s.>l  ;  ce  mouvement  est  ét^alemenl  accusé  par  la 
nature  et  la  répariition  des  dépôts  inférieurs  du  Carbonifère  (Puudin^ues,  schistes 
et  jçrès  tirrossiers  du  Culni;  qui  reposent  tantôt  sur  le  grès  dévonien,  tantôt  ^ur  les 
schistes  et  quartzites  de  Plougastel.  Nous  admettons,  dans  cette  région,  une  sédi- 
mentation ininterrompue  du  Silurien  au  Dévonien  inférieur  inclusivement,  puis, 
après  une  lacune,  une  nouvelle  série  de  dépôts  continus  comprenant  le  Cuira 
avec  les  couches  tranthracite,  et  les  calcaires  de  Sablé  et  de  Laval. 
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représentées  comme  des  bandes  continues  et  flexueuses,  ainsi  que 
l'avait  indiqué  M.  Triger;  un  examen  attentif  démontre,  au  contraire, 
qu'elles  sont  brisées  et  morcelées  en  fragments  qui  souvent  se  juxta- 
posent en  formant  entre  eux  des  angles  plus  ou  moins  accusés,  et 
qui  sont  parfois  repliés  sur  eux-mêmes,  ou  complètement  déjetés. 

Quelques-unes  de  ces  cassures  sont  apparentes  dans  les  terrains 
sédimentaires  où  elles  se  traduisent  soit  par  une  brusque  interrup- 
tion des  couches,  soit  par  une  déviation  dans  leur  direction;  topo- 
graphiquement,  elles  correspondent  à  des  vallées  peu  profondes 
dans  lesquelles  circule  un  petit  cours  d'eau,  ou  bien  à  des  prairies 
marécageuses.  Dans  les  massifs  éruptifs,  ces  fractures  sont  ordinai- 
rement indiquées  par  des  renflements  dus  à  l'affleurement  d'une 
roche  fllonienne,  plus  résistante  que  le  terrain  environnant. 

Nous  décrirons  brièvement  les  difl'érenles  assises  des  terrains  sédi- 
mentaires de  celte  région,  princip<ilement  celles  du  Silurien,  en 
indiquant  comment  l'allure  des  couches  a  été  affectée  et  modifiée 
par  les  systèmes  de  cassures.  Les  assises  plus  récentes  ont  éprouvé 
des  dislocations  analogues,  parfois  très  évidentes,  mais  ces  phéno- 
mènes ayant  eu  lieu  plus  au  sud,  nous  nous  proposons  de  les  exa- 
miner dans  une  étude  séparée. 

HOCnES   SÉDIMENTAIRES. 

Sc/iistes  catuhr'nns»  —  Les  schistes  camhriens  se  composent  d'un 
ensemble  de  phyllades,  de  quartzo-phyllades  et  de  grès  souvent 
micacés,  avec  inlercalation,  vers  le  sommet,  de  calcaire  magnésien, 
et  dans  les  couches  les  plus  inférieures,  de  poudingue  dont  les  galets, 
de  grosseur  médiocre,  sont  presque  exclusivement  formés  de  quartz 
laiteux;  jamais  nous  n'y  avons  trouvé  de  granité. 

Les  phyllades,  principalement  au  voisinage  des  roches  éruptives, 
passent  à  de  véritables  quartzites,  à  ciment  tantôt  sériciteux,  tantôt 
siliceux,  qui  contiennent  des  débris  d'oligoclase,  d'orthose,  des  frag- 
ments de  mica,  et  quelques  lames  d'oligiste  de  formation  secondaire. 

Les  schistes  présentent  au  voisinage  du  massif  granitique  des  modifi- 
cations as>ez  constantes,  bien  qu'on  n'y  retrouve  pas  les  auréoles  signa- 
lées par  llosenbusch  autour  des  massifs  granitiques  de  certaines  régions. 
La  modification  la  plus  fréqnenfe  et  la  plus  caractéristique  s'observe 
dans  des  schistes  (schistes  pscudomaclifères),  dans  la  pâte  desquels  il 
s'est  développé  des  corpuscules  brun  foncé  se  détachant  sur  le  fond 
jaunâtre  de  la  roche;  ces  points  peuvent  ôlre  parfois  disposés  par 
bandes  et  donner  à  ces  schistes  un  aspect  rubané;  nous  citerons  en 
particulier  les  schistes  du  taillis  de  la  ïlardière,  au  sud-ouest  de 
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Saiut-Ouen,  ceux  de  Mezangers,  au  contact  de  la  granulite,  et  plus  à 
Test  ceux  qui  sont  exploités  sur  le  bord  du  ruisseau  passant  entre  le 
bourg  de  Sainte-Gemme-le-Uobert  el  la  Grippassière. 

Ces  caractères  miuéralogiques  sont  toujours  un  indice  certain  du 
voisinage  du  granité  lorsqu'on  traverse  la  région  des  schistes,  en  se 
dirigeant  vers  la  roche  ériiptive.  La  présence  du  mica  dans  les  pliyl- 
lades  n'existe  ordinairement  qu'au  contact  immédiat^  et  ce  n'est 
qu'exceptionnellement  qu'on  rencontre  des  schistes  siliceux,  ayant 
les  caractères  des  véritables  cornéennes;  nous  pouvons  citer  un 
gisement  de  celte  dernière  roche,  entre  Saint-Ouen-des- Vallons  et  le 
moulin  de  Ghoiseau  oti  les  schistes,  par  suite  de  leur  dureté,  peuvent 
servir  à  l'empierrement  des  routes. 

Au  sud  de  la  butte  de  Yeloché,  et  dans  les  talus  de  la  route  allant 
de  Montsurs  à  Saint-Ouen,  on  voit  affleurer  des  bancs  d'un  grès 
grossier,  altéré  au  contact  du  massif  granitique,  et  dans  lequel  un 
ciment  sériciteux  et  chloritenx  s'est  développé  entre  les  grains  de 
quartz  au  milieu  desquels  le  mica  a  pénétré.  Nous  citerons  aussi  les 
schistes  profondément  modifiés,  visibles  dans  le  talus  du  chemin  à 
l'est  de  roisillère  (figure  0)  et  au  milieu  desquels  le  granité  pegma- 
toïde  (l)  s'est  injecté  en  filons  dont  l'épaisseur  varie  de  0™,03  àâ^'jSO. 

L'ensemble  de  ces  schistes  forme  une  large  bande  dont 
l'extrémité  occidentale  se  termine  en  pointe  au  sud  du  bourg  de 
Chalons,  tandis  qu'elle  prend  une  extension  considérable  (10  kilo* 
mètres  de  large)  à  l'est  en  se  rapprochant  d'Évron  ;  ces  schistes,  au 
sommet  desquels  manquent  les  schistes  rouges  et  le  poudingue 
pourpré  (2),  présentent  à  leur  partie  supérieure  des  couches  de  cal- 
caire magnésien,  qui  y  sont  intercalées,  formant  des  bancs  com- 
pactes, nettement  stratiQés  ;  la  coloration  de  ce  calcaire  est  bleue, 
veinée  de  blanc,  ou  grise,  veinée  de  rose,  par  altération  ;  les  surfaces 
des  bancs,  ainsi  que  les  fissures  qui  existent  dans  leur  masse,  sont 
souvent  tapissées  par  de  fines  dendrites  de  manganèse.  Ce  calcaire, 
qui  est  exploité  pour  la  fabrication  de  la  chaux  à  Gesnes,  au  Buron,  à 
Montsurs,  etc,  se  termine  brusquement  à  l'ouest  du  bourg  de  Gesnes, 
tu  idis  que  vers  l'est,  au  contraire,  il  se  poursuit  sans  interruption,  en 
prenant  une  extension  considérable  entre  Neau  et  Saint-Christophe- 

(1)  Voir  \c^  lijîures  (carie  et  coupes)  à  la  fin  de  la  communication  :  p.  546-548. 

(:;)  L'assise  des  puudiii^juos  pourprés  et  des  schistes  rou^jes  qui  se  trouvent  à  la  base 
du  ijrès  armoricain,  se  montre  dans  la  régiun  silurienne  située  au  nord-est  du 
département  de  la  Mayenne;  ï=on  absence  constante  dans  la  partie  moyenne  de  ce 
département  seml)le  indiquer  «jue  ces  dépôts  ne  sont  «|u'un  faciès  littoral,  qui 
n'existe  pas  dans  les  couches  profondes  redressées  au  sud  du  massif  granitique  et 
granulitique  de  Martigué,  Jublaîns,  etc. 

XIV.  3i 
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du-Luat,  Évron  et  Saiote-Suzaiine.  Nous  uou<)  uccuperons  excluai- 
Tement  de  la  partie  &iluée  au  nord  et  au  nord-uuest  de  Montsurs. 

Sur  la  carte  que  nous  avous  publiée,  d'après  lesnoted  de  M.  Triger, 
le  calcaire  dolomitiqu»  est  indiqué  par  l'auteur  comme  formant  une 
bande  ilexueuse,  non  interrompue,  entre  Gesnes  et  Moutsurs  ;  Texa- 
men  attentif  de^  dill'érenls  ii^Ueurtments  nous  a  déinonlré  qu  il  existe 
au  contraire  trois  lambeaux  principaux  devant  primitivement  faire 
partie  de  la  même  bande,  mais  qui  sont,  actueliement,  complètement 
séparés  les  uns  des  autres  et  isolés  au  milieu  de»  schistes  cambrions. 

Ce  calcaire,  sur  lequel  est  bâti  le  bourg  de  Gesnes  et  qui  s*étend 
un  peu  vers  le  nord,  est  coupé  brusquementàronestetàrest  de  cette 
localité  ;  à  l'ouest,  les  gi^enienls  les  plus  éloignés  du  bourg  se  trou- 
vent à  la  ferme  de  La  Moite  et  dans  le  champ  du  Bénitier  dépen- 
dant de  la  ferme  de  Sion  ;  une  légère  dépression  à  peine  visible  sur 
la  carte  au  i/8(),(KKJ«,  située  entre  Sion  el  La  Teinplerie,  indique  en 
ce  point  l'existence  d'une  faille  dirigée  N.    15'  0.,  contre  laquelle 
le  calcaire  s'rirrôte  bru&queinent  pour  ne  plus  reparaître  au  milieu  des 
schistes  cambriens  situés  à  l'ouest.  Par  sa  direction,  cette  faille  semble 
appartenir  au  système  de  fractures  dans  lesquelles  ont  pénétré  les 
diabases,  et,  sur  son  prolongement  nord,  on  observe  du  reste  un 
filon  de  cette  dernière  roche  :  le  filon  de  diabase  de  la  Sablerie, 
des  Ventes,  et  de  Voisin  ;  du  côté  du  sud,  la  faille  ne  semble  avoir 
afiecté  d'une  manière  appréciable,  ni   le   Grès   armoricain,  ni  les 
autres  assises  du  Silurien.  Si,  en  se  dirigeant  vers  l'est,  nous  recher- 
chons les  divers  affleurements  de  celte  môme  bande   de  calcaire, 
nous  la  retrouvons  d'abord  à  la  ferme  de  La  Motte,  près  de  laquelle 
elle  est  déviée,  avec  un  rejet  peu  important,  par  une  nouvelle  faille 
(Dir.  N.  20"  0.)  qui  la  ramène  un  pou  vers  le  sud  ;  puis  on  la  voit 
au   four   de  La  Motte,  dans  le  bourg    de   Gesnes,  et  à  l'ouest   de 
cette  dernière  localité  ;  là,  une  autre  faille,  dans  laquelle  coule  le 
ruisseau  de  Gesnes,  1  interrompt  brusquement  de   telle  sorte  que, 
pour  la  retrouver,  il  faut  descendre  à  1200  mètres  environ  vers  le 
sud,  au  lieu  dit  le  Duron,  où  l'on  exploite  un  lambeau  de  calcaire 
très  fracturé.  Ce  lambeau  est  limité  ii  TouesL  par  la  vallée-faille  du 
ruisseau  de  Gesnes,  et  à  Test  par  la  faille  de  Moutsurs.  Le  long  de 
cette  dernière  cassure,  le  calcaire  a  subi  un  rejet  horizontal  qui  le  ra- 
mène de  nouveau  vers  le  sud  dans  le  bourg  de  Moutsurs,  aux  fours 
deMéral,  d'où  il  se  dirige  au  nord-est,  vers  le  massif  granitique  de 
Veloché,  pour  suivre  ensuite,  après  un  nouveau  déplacement  vers  le 
sud,  la  vallée  de  la  Jouanne  dans  laquelle  on    le  retrouve  à  Brée, 
Neau,  etc.  Dans  les  localités  que  nous  avons  citées  tout  d'abord,  La 
Motte,  Gesnes,  le  Buron,  le  calcaire  est  très  fragmentaire,  sans  stra- 
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tincation  distincte,  et  sillonné  en  tous  sens  par  de  nombreux  filon- 
nets  de  quartz,  ce  qui  fournit  une  nouvelle  prouve  des  mouvements 
violents  qu'ont  subis  ces  couches;  à  Montsurs,  au  contraire,  dans  les 
carrières  de  Méral,  les  bancs  sont  compactes,  parfaitement  distincts, 
et  inclinés  à  45®  S.  On  peut  encore  constater  la  présence  de  ce 
calcaire,  dans  la  tranchée  de  la  gare  de  Montsurs,  que  les  bancs  cou- 
pent obliquement  suivant  une  direction  N.  GO"*  0.  ;  la  masse  prin- 
cipale, qui  donne  lieu  à  d'importantes  exploitations,  se  trouve  com- 
prise entre  la  ligne  du  chemin  de  fer  et  le  faubourg  de  Grotigné  ;  ce 
dernier  qui  constitue  la  basse  ville,  est  construit  sur  des  schistes  su- 
périeurs au  calcaire  que  recouvrent  des  alluvions  de  la  Jouanne. 

Grès  armoricain.  —  Le  Grès  armoricain,  qui  succède  immédiate- 
mont  à  ces  schistes,  forme  une  chaîne  orientée  O.N.O.— E.S.Ë.  et  dont 
les  hauteurs  varient  entre  i20  et  150  mètres;  cette  chaîne  que  suit  la 
route  de  Laval  à  Evron,  dans  la  partie  située  au  nord-ouest  de  Mont- 
surs, oiïre  comme  traits  caractéristiques  des  terres  incultes,  des 
plantations  de  sapins  et  de  nombreuses  carrières  échelonnées  le 
long  de  la  route  ;  nous  citerons  en  particulier  celles  du  Uaut-Bois,  de 
Bel-Air  et  de  Beau-Soleil,  ainsi  que  Texploitation  de  ballast  ouverte 
sur  le  bord  de  la  ligne  de  Paris  à  Brest  (kilom.  108),  dans  la  colline 
qui  domine  la  faille  où  coulo  la  Jouanne.  Plus  à  Test,  les  mômes 
caractères  extérieurs  jalonnent  la  bande  de  grès  que  nous  retrouvons 
aux  carrières  de  la  Gaiforie,  et  de  la  Charuie,  dans  les  bois  de  Bel- 
Air  et  du  Vallon,  ainsi  qu'aux  cotes  130,  136,  etc. 

Gclte  chaîne  de  grès,  dont  le  versant  septentrional,  assez  abrupt, 
est  recouvert  de  nombreux  éboulis,  constitue  un  des  traits  les  plus 
caractéristiques  de  la  topographie  de  cette  région  :  du  haut  de  cette 
crête,  on  domine  la  plaine  des  schistes  cambriens  au  milieu  desquels 
les  alfleurcinents  du  calcaire  magnésien  ne  produisent  que  de  faibles 
reliefs  qui  laissent  apercevoir,  au  delà,  les  mamelons  granitiques  for- 
mant la  ligne  d'horizon  septentrionale  ;  du  côté  sud,  une  pente  dou- 
cement inclinée  descend  vers  la  vallée  des  schistes  à  Calymene  que 
surmonte  la  chaîne  du  grès  de  Gresse,  tandis  qu'au  loin  on  aperçoit 
une  nouvelle  arôte,  généralement  plus  élevée  que  celle-ci,  qui  est 
constituée  par  le  grès  dévonicn. 

Le  Grès  armoricain,  ainsi  que  Ta  reconnu  Dali mier,  forme  un  en- 
semble dans  lequel  on  peut  établir  des  subdivisions  ;  c'est  ainsi  qu'il 
place  l'assise  inférieure  (grès  compactes  azoïques)  dans  le  Silurien  infé- 
rieur, tandis  que  le  grès  à  Fucoïdes,  lié  intimement  i\  l'assise  précé- 
dente, et  le  minerai  de  fer  font  d'après  lui  partie  du  Silurien  moyen  (1). 

(1)  Dalimicr.  1801.  Siratig.  Ter.  Prim.  Cotentin,  p.  34. 4y  et  120. 
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M.  Barrois  a  également  signalé  dans  le  Finistère  trois  divisions 
lithologiques  distinctes  (1).  Ce  sont  de  bas  en  haut  : 

l"*  Grès  blancs  du  Grand-Gouin,  homogènes,  très  durs,  sans  fos- 
siles et  formant  la  partie  la  plus  importante  des  trois  assises  ; 

2°  Schistes  de  Tanse  do  Porlnaye,  alternant  avec  des  bancs  de 
psammites  peu  épais,  ayant  40  mètres  environ. 

3**  Grès  du  Toulinguet  (Grès  de  Goatquidam)  plus  micacés  que  ceux 
du  Grand-Gouin  et  présentant  des  bancs  caverneux,  les  vides  étant 
produits  parla  décomposition  de  parties  moins  dures,  schisteuses  ou 
feldspathiques. 

Nombreux  Bilobites  et  Scolithcs.  Épaisseur  80  mètres. 

M.  le  professeur  Hébert  a  insisté,  dans  son  cours  do  i8S3,  sur  les 
divisions  etsur  l'existence  de  schistes  qui  permettent  de  séparer  Tassise 
gréseuse  supérieure  des  grès  feldspathiques  caractéristiques  de  la  base. 

Nous  avons  reconnu  dans  les  carrières  de  LalJélinièrc  et  dans  celles 
des  Petits-Ifs,  les  trois  assises  signalées  dans  le  Gotentin  et  dans  la 
Bretagne.  Â  la  base  les  grès  sont  disposés  en  bancs  très  épais,  moins 
nettement  séparés  que  ceux  do  l'assise  supérieure,  ordinairement  à 
gros  grains  et  souvent  feldspathiques.  L^assise  moyenne  est  caracté- 
risée par  des  schistes  micacés,  alternant  avec  quelques  petits  bancs 
psammitiques.  L'épaisseur  de  ces  deux  premières  assises  est  difilcileà 
mesurer  exactement;  la  première  n'étant  point  exploitée  jusqu'à  sa 
base,  la  seconde  étant  négligée  dans  les  exploitations  qui  ont  pour 
but  la  recherche  de  grès  dur  pour  l'empierrement  des  routes;  toute- 
fois, nous  pensons  que  l'épaisseur  maxima  de  cette  dernière  est  de 
50  mètres.  Ces  couches  sont  surmontées  par  une  dernière  assise  gré- 
seuse (40  mètres  environ)  caractérisée  par  une  série  de  bancs  de 
quartzites  très  nets,  dont  l'épaisseur  varie  entre  O^âO  et  0"*80,  et 
dont  la  couleur  générale,  grise  ou  bleue,  est  parsemée  de  taches 
rouges  produites  par  des  infiltrations  de  peroxyde  de  fer.  Ce  dernier 
caractère  nous  semble  indiquer  que  cette  assise  supérieure  correspond 
aux  grès  de  la  Manche  et  du  département  de  Maine-et-Loire  qui  con-^ 
tiennent  des  couches  de  minerais  de  fer  exploitable,  ces  colorations 
étant,  dans  cette  localité,  comme  dos  traces  affaiblies  d'émanations  qui, 
dans  d'autres  régions,  ont  donné  naissance  à  des  dépôts  importants. 

A  ces  bancs  de  grès,  succèdent  brusquement  des  schistes  micacés 
gri<-verd;Ures  alternant  avec  des  bancs  de  grès;  ces  couches,  qui 
passent  insensiblement  aux  schistes  à  Calymcne^  sont  constituées 
d'abord  par  des  bancs  gréseux  dont  la  face  inférieure  est  couverte 
de  BilobiteSj  (/?.  Goldfusu)  et  qui  renferment  quelques  Brachiopodes 

(1)  Barrois.  Sol.  Bretagne.  An.  Soc,  Gûol,  Nord,  1876.  T.  iv.  p.  49, 
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inarticulés  {Dinoùolus  Brimonti);  puis  viennent  des  poudingues  dont 
le  ciment  seul  à  résisté^  tandis  que  les  éléments  schisteux,  attaqués 
par  les  agents  atmosphériques  ont  complètement  disparu,  laissant  des 
cavités  ovoïdes  qui  rappellent  par  leur  caractère  les  roches  décrites 
par  M.  Barrois  dans  le  grès  duToulinguet.  Enfm  les  schistes  prédomi- 
nent, et  la  présence  de  Calt/mene  Tristani  indique  que  Ton  passe  dans 
rassise  des  schistes  ardoisiers. 

Au  nord-ouest  do  Moutsurs,  entre  Ghâlons  et  la  rivière  de  la 
Jouanno,  le  Grès  armoricain  forme  une  bande  continue  dans  laquelle 
les  cassures,  qui  la  traversent  perpendiculairement  ii  sa  direction, 
n'apportent  que  des  déviations  peu  appréciables  dans  Tallure  géné- 
rale des  couches;  au  contraire,  sur  la  rive  gauche  de  la  vallée  de 
Jouannc,  il  existe  des  failles  plus  importantes  qui  ont  amené  des  re- 
jets horizontaux;  c'est  ainsi  qu'un  lambeau  détaché  de  la  bande  de 
grès,  et  violemment  contourné,  a  été  poussé  vers  le  sud  en  subissant 
un  mouvement  de  rotation  dont  le  centre  se  trouvait  contre  la  faille 
de  la  Jouanne.  Sur  le  côté  ouest  de  cette  cassure,  les  bancs  ont  été 
fortement  plissés  et  se  sont  disposés  en  éventail  contre  la  faille  du 
ruisseau  de  Gesnes  et  contre  celle  de  la  Jouanne;  du  côté  est,  dans  la 
carrière  des  Petits-Ifs,  où  Ton  exploite  le  grès  feldspathique,  on  con- 
state dans  la  direction  des  bancs  une  courbure  très  accusée,  dont 
la  convexité  est  dirigée  du  côté  du  nord-est,  tandis  que  sur  la  rive 
opposée  l'infléchissement  des  couches  a  plutôt  lieu  en  sens  inverse. 

Â  l'extrémité  est  du  lambeau  que  nous  décrivons,  près  de  la  ville  de 
Montsurs,  il  existe  un  système  de  failles  dont  les  deux  principales  for- 
ment entre  elles  un  angle  de  .'^0^  environ  :  Tune,  dirigée  N.N.E,  est 
indiquée  par  la  vallée  de  Deux-Evailles  et  par  la  direction  de  la 
Jouanne,  entre  la  gare  de  Montsurs  et  le  moulin  deOotigné;  l'autre, 
orientée  N.  N.  0,  et  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les  eflels  sur  le 
calcaire  magnésien,  entre  le  Buron  et  Montsurs.  Dans  les  mouve- 
ments qui  ont  produit  ces  cassures,  le  Grès  armoricain  a  subi  un 
déplacement  horizontal  de  800  mètres  environ,  de  telle  sorte  que  les 
couches,  exploitées  au  sud  du  champ  de  foire  de  Montsurs,  se  trou- 
vent brusquement  reportées  au  nord-est  de  la  ville,  dans  la  colline 
qui  domine  la  Jouanne,  en  l'ace  du  moulin  de  Crotigné  :  les  schistes 
de  la  faune  seconde,  le  grès  de  Gresse,  etc.,  ont  <^té  également  in- 
ûuencés  par  ces  mouvom(înts.  L'étude  attentive  des  schistes  de  la 
faune  seconde  à  Cali/nhfne  Tristan/  a  été  un  des  meilleurs  points  de 
repère  pour  constater  la  présence  de  cette  faille  et  pour  apprécier 
l'importance  du  rejet  horizontal.  Nous  avons  reconnu  l'existence  de 
schistes  fossilifères  de  la  Hiune  seconde  à  l'ouest  de  la  faille,  dans 
les  rues  des  Epaves  et  de  Saint-Nicolas,  ainsi  que  dans  le  champ  de 
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foire  de  Montsurs  ;  à  l'est,  nous  les  avons  retrouvés  dans  les  rues  et 
les  chemins  abrupts  qui  descendent  de  Téglise  directement  au  pont. 

Chaque  extrémité  de  la  bande  coupée  par  la  faille  se  recourbe  en 
sens  inverse  de  chaque  côté  de  celle-ci,  les  couches  ayant  subi  d'a- 
bord une  double  inflexion  en  c/3,  puis  ayant  été  rompues  ensuite 
sous  une  pression  plus  forte. 

Les  deux  failles  de  Montsurs,  ainsi  que  celles  que  nous  avons  indi- 
quées comme  limitant  à  Test  et  à  Touest  le  lambeau  de  calcaire 
magnésien  exploité  à  Gesncs,  présentent  les  directions  caractéristiques 
des  filons  de  diabase;  sur  leur  prolongement  vers  le  nord,  on  cons- 
tate des  éruptions  diabasiques,  et  la  faille  de  Montsurs  en  particu- 
lier se  trouve  sur  la  prolongation  d'une  série  de  cassures  remplies 
par  des  diabases,  et  dont  Tune,  dirigée  parallèlement  à  la  route  de 
Montsurs  à  Gommer,  et  passant  par  les  Orgeries  et  le  bois  de  Bray, 
est  particulièrment  intéressante  en  ce  qu'elle  s*est  réouverte  posté- 
rieurement et  a  été  remplie  par  un  flion  de  porphyre. 

Les  failles  de  Montsurs,  ainsi  que  celles  qui  coupent  le  Grès  armo- 
ricain entre  la  Beslinière  et  les  Petits-Ifs,  ont  une  importance  topo- 
graphique; elles  coïncident  avec  les  points  de  réunion  de  la  rivière  de 
la  Jouanne,  avec  deux  de  ses  affluents,  le  ruisseau  de  Deux-Evailles, 
et  le  ruisseau  de  Gesnes  ;  de  plus  elles  permettent  à  la  Jouanne  qui 
coulait  de  Test  h  Touest  de  quitter  la  plaine  des  schistes  cambriens 
et  de  descendre  vers  le  sud  en  traversant  la  bande  de  Grès  armori- 
ricain  aux  Petits -Ifs,  le  f^rès  de  Gresse  aux  Grands-Ifs,  le  grès  dévo- 
nien  à  Saint-Céneré,  et  enfin  les  poudingues  du  Culm  et  le  Calcaire 
carbonifère  à  Argentré. 

Nous  ferons  remarquer  que  les  mouvements  de  dislocation,  qui  se 
sont  produits  dans  la  bande  de  calcaire  magnésien  et  dans  la  bande 
de  Grès  armoricain,  ont  amené  des  rejets  horizontaux  qui  ont  eu  lieu 
en  sens  inverse,  les  lambeaux  de  calcaire  étant  reportés  par  éche- 
lons vers  le  nord,  tandis  que,  dans  la  bande  de  Grès  armoricain,  un 
lambeau,  compris  entre  la  vallée  de  la  Jouanne  et  la  faille  de  Mont- 
surs, a  subi  un  déplacement  vers  le  sud.  On  peut  trouver  Texplica- 
tion  de  ces  failles  soit  dans  la  plasticité  des  schistes  qui  ont  été 
laminés  sur  certains  points  pour  s'accumuler  sur  d'autres,  soit  dans 
laiprésence  d'un  pointement  de  micropegmatite  qui,  situé  entre  la 
bande  de  calcaire  magnésien  et  le  grès  armoricain,  a  causé  ces  mou- 
vements de  translation  par  son  apparition  ou  sa  résistance  lors  de  la 
pression  exercée  sur  ces  couches;  ces  diverses  causes  ont  pu  du  reste 
agir  concurremment. 

Schistes  à  Calymene.  Les  schistes  à  Calymene  sont  compris  dans  une 
dépression  nettement  délimitée  au  nord  par  les  Grès  armoricains  sur 
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lesquels  ils  reposent,  et  au  sud  par  les  psammites  jaunes  elle  grès  de 
Gresse  qui  leur  sont  superposés;  ils  affleurent  dans  la  tranchée  du 
chemin  de  fer  de  la  Chapelle  Anlhenaise  à  Martigné,  au  passage  & 
niveau  N»  1,  entre  le  pont  de  Allfux  construit  sur  le  Grès  armoricain, 
et  le  pont  de  Gresse  qui  s'appuie  sur  les  couches  de  grès  du  Silurien 
supérieur;  on  les  trouve  encore  au  nord  des  Ëlaunais,  près  du  pont 
situé  entre  le  kilomètre  283,  et  le  kilomètre  284,  ainsi  qu'à  Montsurs 
où  nous  les  avons  déjà  signalés  et'^enfin  plus  à  Test,  à  la  ferme  des 
Pestelières  ;  ces  schistes  sont  fossilifères,  nous  y  avons  recueilli  les 
espèces  caractéristiques  de  ce  niveau  :  Cahjmene  Tristani^  Placoparia 
Tournemineiy  Orthis  budleighensis^  etc. 

Psammites  Jaunâtres.  Nous  rattachons  aux  schistes  de  la  faune  se- 
conde les  psammites  jaunes  qui  leur  sont  directement  superposés,  et 
auxquels  succède  immédiatement  le  grès  de  Gresse;  ony  rencontre 
souvent  des  intercalations  de  schistes  argileux,  des  hancs  de  quart- 
zophyllades  et  de  grès  micacés  en  plaquettes;  on  les  voit  très  net- 
tement dans  la  tranchée  des  Ëlaunais.  Jusqu'à  présent  ces  couches 
ne  nous  ont  fourni  aucun  fossile. 

Grès  de  Greitse,  Ce  grès  dont  l'épaisseur  moyenne  est  d'environ 
100  mètres,  se  présente  sous  la  forme  de  bancs  compactes,  nette- 
ment stratifiés,  se  divisant  parfois  en  plaquettes  de  2  à  4  centimètres 
d'épaissnïir,  séparés  par  de  petits  lits  de  schistes;  leur  couleur  ordi- 
nairement gris-hleuûtre,  parfois  noire,  devient  blanche  par  suite 
d'une  décoloration  superficielle.  Nous  considérons  le  grès  d^  Gresse, 
comme  l'équivalent  du  Grès  culminant,  supérieur,  ou  azoïque,  des  au* 
teurs  qui  se  sont  occupés  de  la  Bretagne  (grès  de  Poligné,  de  la  Ménar- 
daie,  etc.,)  il  ne  saurait  ùlre  assimilé  au  grès  de  May,  qui,  suivant  l'opi- 
nion émise  par  M.  L.  Bureau,  n'est  qu'un  faciès  gréseux,  se  montrant 
sur  certains  points  seulement  au  milieu  des  schistes  de  la  faune 
seconde  ;  dans  ce  cas,  il  surmonte  les  schistes  à  Cahjmene  (schistes  d'An- 
gers), et  supporte  les  schistes  à  Trinurleus  (schistes  de  Riadan,  de  Re- 
nazé,  etc.)  Lorsque  ce  grès  n'existe  pas,  comme  cela  h  lieu  au  sud  d'An- 
douillé,il  y  a  superposition  directe  des  deux  raunes,au-dessusdesquelles 
apparaissent  les  Psaminitos  jaunes  ifui  forment  avec  les  couches  schis- 
teuses un  ensemble,  surmonté  par  le  grès  du  Silurien  supérieur. 

Sc/tistcs  ampèUtnju\  Los  schistes  ampéliteux  qui  viennent  ensuite 
et  que  Ton  peut  obs(»rver  sur  la  ligne  de  Mayenne,  à  20  mètres  au 
sud  du  pont  de  Gresse,  sont  intimement  liés  aux  grès  qui  les  sup- 
portent et  au  milieu  desquels  on  les  rencontre  déjà  sous  forme  de 
petits  lits  de  couleur  noiru;  ces  schistes  sont  analogues  à  ceux  de  Po- 
ligné, Prince,  et  la  MénarJaie  dans  Tille- et-Vilaine;  nous  n'y  avons 
rencontré  que  de  rares  Graptolithes. 
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Schistes  à  Bolbozoe  :  Aux  schistes  ampéliteux  succèdent  des  schistes 
avec  intercalations  de  bancs  de  grès,  et  dans  lesquels  nous  avons  re* 
connu  la  présence  de  Bolbozoe  anomala;  certaines  couches,  principa* 
lement  à  la  base,  contiennent  des  nodules  avec  Orfhocères  et  Bolbozoe» 
Cette  assise  passe  insensiblement,  et  sans  changer  pour  ainsi  dire  de 
caractères  minéralogiques,  à  un  puissant  système  de  couches  consti- 
tuées par  des  schistes  argileux,  alternant  avec  de  petits  bancs  do 
quartzites  très  nets,  à  surfaces  parallèles,  généralement  épais  do 
quelques  centimètres.  Ces  derniers,  lorsqu'ils  ne  sont  pas  décolorés 
par  altération,  ont  une  couleur  noirâtre  et  sont  sillonnés  par  des 
veinules  do  quartz  blanc;  ces  bancs  de  quartzite,  plus  résistants 
que  les  schistes  argileux  et  facilement  délités  qui  les  séparent,  for* 
ment  dans  les  talus  des  saillies  très  apparentes. 

Au  sud  du  château  de  Gresse,  nous  avons  rencontré  quelques 
bancs  de  quartzite  fossilifère,  qui  nous  ont  fourni  une  faune  dévo- 
nienne  analogue  à  celle  que  M.  le  D^  Lehir  «\  signalée  aux  environs  de 
Morlaix  (1)  et  qui  nous  permet  d*assimilcr  ces  couches  à  Tassise  des 
schistes  et  quartzites  de  Plougasiel^  telle  que  la  définie  M.  Barrois  (2).  Ces 
schistes  et  quartzites,  qui  constituent  la  base  du  terrain  dévonien  dans 
Fouest  de  la  France,  sont  très  importants  dans  le  département  de  la 
Mayenne  ;  au  sommet  ils  se  confondent  avec  le  grès  à  Orlhis  Monnieri, 
tandis  qu'à  leur  base  ils  se  relient  intimement  aux  schistes  à  Bolbozoe. 

L'étude  de  ces  schistes  et  quartzites  qui  forment  un  passage  gra- 
duel eiUre  le  Silurien  et  le  Dévonien  inférieur,  scraTobjet  d'une  autre 
note,  celle-ci  étant  limitée  à  l'examen  des  fractures,  des  failles  et  des 
liions  qui  affectent  les  formations  sédimentaires  et  le  massif  grani- 
tique situé  au  nord  de  Montsurs. 

Boches  cniptives. 

Les  terrains  sédimentaires,  que  nous  venons  de  décrire  brièvement, 
sont,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  limités  au  nord  par  un  massif  gra- 
nitique, avec  lequel  les  schistes  cambriens  sont  en  contact  immédiat, 
sans  qu'on  observe  à  leur  base  ni  micaschistes,  ni  gneiss.  Ce  massif 
granitique  se  présente  sous  la  forme  d'une  bande  allonj^ée,  orientée 
de  l'ouest  à  l'est,  et  s'élendant  sur  une  longueur  de  3-5  kilomètres, 
tandis  qu'elle  n'occupe  qu'une  largeur  moyenne  de  10  à  15  kilo- 
mètres. La  môme  disposition  se  trouve  dans  la  Bretagne  (3)  ainsi  que 

(1)  Lehir,  1871,  Bul.  Soc.  yénl,  2'  Sôr.  t.        ,1».  87. 

—  Is7:<,  Congrès  scientifique  de  Ft'anci\  session  âe  Saint-Brmic, 

(2)  Barrois,   1884,  (Jraiiite  de  Rostreneii,  Ann,  Soc,  yrol.  ^ord^  t.  XII,  p.  46. 
(:i)  Barrois.  Ann,  Soc.  yéoL  AurtZ,  t.  XI  et  XII. 


1886.  ŒULERT.    —  GÉOLOGIE   DES   ENVIRONS   DE   MONTSURS.  537 

dans  le  Gotentin  où  le  granité  apparaît  en  «  longues  bandes  orientées 
à  peu  près  de  Touest  à  Test,  formant  au  milieu  des  schistes  cam- 
briens,  d'énormes  filons  de  plusieurs  kilomètres  de  largo  »  (l). 

Le  massif  granitique  situé  au  nord  de  Monlsurs,  et  qui  comprend 
le  territoire  de  plus  de  i>5  communes,  ne  forme  pas  une  masse 
absolument  continue  et  homogène,  car  on  voit  plusieurs  petits 
pointements  granitiques  isolés,  émerger  au  milieu  des  schistes  cam- 
brîens  au  nord  de  Montsurs,  do  Brée  et  deNeau,  tandis  que  de  nom- 
breux filons  de  diabase,  de  microgranulite  et  de  quartz,  coupent  ce 
massif  dont  les  caractères  lithologiques  varient  et  permettent  d'y 
reconnaître  les  trois  types  suivants  :  granité  ancien,  granité  pegma^ 
toïde,  granulite. 

Le  granité  ancien  h  mica  noir,  analogue  à  celui  de  Vire,  n'est  repré- 
senté dans  ce  massif  que  pour  une  faible  part;  nous  pouvons  cepen- 
dant citer  les  exploitations  de  Sacé,  échelonnées  sur  les  bords  de  la 
Mayenne  et  dans  lesquelles  on  voit  le  granité  empâter  fréquem- 
ment des  fragments  anguleux  arrachés  à  des  roches  préexistantes. 

Granité  pegmatoïde.  Dans  le  cas  le  plus  fréquent,  la  roche  appar- 
tient i\  un  granité  qui  présente  des  caractères  mixtes  entre  le  granité 
proprement  dit  et  la  granulite  typique  ;  le  mica  blanc  y  est  assez 
rare,  le  quartz,  souvent  granulilique,  et  Texamen  microscopique 
montre  que  les  cristaux  de  feldspath  sont  injectés  de  quartz  secon- 
daire présentant  une  structure  pegmatoïde. 

Ce  granité  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  granité  pegmatoïde 
ou  granité  segmentaire^  suivant  le  terme  employé  par  M.  Michel  Lévy, 
pour  un  granité  analogue  trouvé  à  Tcrnant  (Rhône),  est  particulière- 
ment bien  représenté  entre  Chàlons,  Martigné,  Gesnes  et  la  liazouge- 
des-AUeux;  c'est  encore  lui  qui  constitue  le  pointement  de  Veloché, 
situé  au  nord-est  de  Montsurs  entre  cette  localité  et  Saint-Ouen-des- 
Vallons  ;  on  le  voit  alfleurer  dans  les  talus  de  la  route  allant  de 
Montsurs  à  Saint-Ouen-des-Vallons,  ainsi  que  dans  les  coteaux 
abrupts  du  ruisseau  des  Deux-Evailles. 

Le  granité  pegmatoïde,  qui,  par  certains  de  ses  caractères,  se  rap- 
proche de  la  granulite,  est  apparu  postérieurement  au  granité  an- 
cien, et  a  exercé  une  action  métamorphique  sur  les  schistes  cam- 
brions qui  se  trouvent  en  contact  avec  lui.  Les  phénomènes  de 
micropegmatitc  sont  particulièrement  développés  sur  la  lisière  du 
massif;  nous  citerons  en  particulier  la  localité  de  La  Trivoisière, 
entre  Gesnes  et  la  Bazouge-des-AUeux,  où  les  plages  de  feldspath 
sont  injectées  de  quartz  micropegmatoïde.  Au  nord  de  Gesnes,  sur 

(i;  Dd  Lapparent.  Traité  de  Giologxt,  V  édit.,  p.  1800. 
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le  bord  de  Tancien  étang,  actuellement  desséché,  à  l'ouest  de  la 
Cheutiôrc,  nous  avons  recueilli  une  roche  granitique  renfermant  des 
traces  de  mica  hlanc,  et  montrant,  dans  la  préparation  qui  en  a  été 
faite,  un  cristal  de  grenat  pénétré  de  produits  chloriteux  ;  la  pré- 
sence de  ce  minéral,  fréquent  dans  la  granulite,  éloigne  cette  roche 
du  granité  typique. 

Parmi  les  modifîcations  locales  que  peut  présenter  le  granité,  nous 
citerons  au  sud-est  de  Martigné,  sur  la  route  de  Gliàlons,  près  de  la 
ferme  du  Hallicr,  un  gisement  où  les  éléments  de  la  roche  offrent  à 
l'analyse  microscopique  des  phénomènes  de  froissement  remar- 
quables ;  les  cristaux  d'oligoclase  en  particulier  sont  ployés,  en 
même  temps  que  tout  l'ensemble  de  la  roche  indique  qu'elle  a  subi 
des  mouvements  violents.  Ces  mouvements  trouvent  leur  explication 
dans  la  présence  de  deux  failles  subparallèles,  siluées  l'une  au  nord, 
Tautre  au  sud  du  Hallier  et  qui  ont  donné  naissance  au  fllon  de 
micropegmatite  de  Mitaime  et  à  celui  de  la  Godardièrc. 

La  granulite  forme  un  troisième  type  pétrographique  qui  occupe 
de  vastes  étendues  dans  le  massif  granitique  que  nous  décrivons  ; 
tantôt,  elle  apparaît  sous  la  forme  d'une  roche  friable  à  gros  élé- 
ments, dans  laquelle  le  mica  blanc  est  disséminé  dans  la  pâte  ou 
groupé  en  masses  radiées  ;  tantôt,  elle  constitue  une  roche  com- 
pacte à  grains  fins  et  serrés,  dans  laquelle  le  mica  tend  à  disparaître, 
tandis  que  le  quartz  prend  une  importance  prépondérante.  Dans  ce 
dernier  cas,  la  granulite  forme  des  bandes  dont  l'épaisseur  varie  de 
quelques  ccntimMres  à  plusieurs  mètres  et  qui  souvent  parlent  d'un 
massif  central  en  s'irradiant  et  perçant  le  granit  ou  les  schistes  envi- 
ronnants. Ces  nions  minces  sont  souvent  accompagnés  ou  remplacés 
par  des  filonnets  de  quartz. 

Parmi  les  nombreuses  localités  où  nous  avons  constaté  avec  cer- 
titude la  granulite,  nous  citerons  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de 
Mayenne,  au  nord  de  la  gare  de  Martigné,  où  la  roche- est  formée  de 
gros  éléments  facilement  décomposés  en  arènes  ;  vers  l'ouest  et  dans 
la  gare  môme,  la  roche  devient  compacte  et  i\  grains  lins;  cette  gra- 
nulite est  perrée  par  le  filon  de  porphyre  quarlzifère  qui  passe  à 
Courmondrou  et  se  dirige  vers  l'étang  de  Villermanger.  A  l'est  de  la 
Bazouge-des-Alleux,  entre  la  Bliniôre  et  le  Poinl-du-Jour,  on 
remarque  l'existence  de  liions  de  granulite  compacte  nettement 
accusés  au  milieu  des  .irènes  encaissantes;  de  semblables  filons  sont 
encore  visibles  au  nord  de  la  Bazouge-des-Alleux,  dans  les  talus  du 
chemin  creux  qui  se  dirige  vers  le  village  du  Bourgneuf. 

La  granulite  à  gros  grains  occupe  un  espace  considérable  entre 
Gommer  et  Belgeard,  où  elle  constitue  le  sol  de  toute  une  région  que 
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sillonnent  de  nombreux  filons  de  diabase  ;  cette  même  roche  est 
également  bien  caractérisée  près  de  Tétang  de  la  Lande  Royale  et  à 
l'étang  des  Trois-Soulaires,  au  nord  de  Brée  ;  c'est  elle  qu'on  retrouve 
àla  limite  du  massif  éruptif,  depuis  la  Lande  Hoyale  jusqu'à  Mézangers 
et  au  delà,  donnant  parfois  naissance,  par  métamorphisme,  à  un 
développement  de  mica  blanc  dans  les  schistes  ;  c'est  ainsi  qu'à 
l'ouest  de  Mézangers,  la  granulitc  à  gros  grains,  contenant  du  mica 
blanc,  du  mica  noir  et  de  la  microcline  submaclée,  a  déterminé,  dans 
les  schistes  cambriens,  une  zone  métamorphique  de  contact  dans 
laquelle  le  quartz,  remis  en  mouvement,  et  le  mica  blanc  de  seconde 
consolidation,  développé  par  métamorphisme  dans  la  roche,  sont 
réunis  par  un  ciment  séricitcux  et  surtout  chlorileux.  En  s*éloignant 
du  massif  granitique,  les  schistes  deviennent  pseudomaclifères, 
zones,  avec  ciment  chloriteux  et  sériciteiix.  Nous  citerons  enfin  le 
massif  de  la  Norrerie,  qui  forme  un  des  contreforts  sud  de  la  butte 
de  Montaigu,  oti  la  granuliteà  gros  éléments,  très  nettement  caracté- 
risée par  l'abondance  du  mica  blanc  et  l'état  granulitique  du  quartz, 
envoie  des  filaments  à  grains  fins  dans  le  granité  de  Montaigu  (1). 

Granité  amphibolique,  —  Nous  signalerons  en  dernier  lieu  un  gra- 
nité à  grains  fins,  à  mica  noir  et  à  amphibole,  présentant  au  point  de 
vue  minéralogique  quelques  rapports  avec  les  kersantites,  et  dont 
l'âge  est  certainement  plus  récent  que  celui  des  roches  granitiques 
que  nous  venons  de  décrire.  Il  forme  un  dyke  entre  Brée  et  Saint- 
Ouen-des-Vallons,  qui  perce  les  schistes  cambriens  et  les  diabases  et 
qui,  sur  certains  points,  empâte  de  nombreux  fragments  anguleux 
de  cette  dernière  roche.  Ce  fait  est  nettement  visible  dans  une  petite 
carrière  située  au  nord  du  bourg  de  Brée,  près  du  cimetière  et  dans 
le  talus  de  la  route  qui  se  dirige  vers  Saint-Ouen,  sur  la  rive  gauche 
du  ruisseau  des  deux  Ëvaillcs,  à  l'est  en  face  du  moulin  de  Ghoiseau. 
Les  fragments  anguleux  de  diabase  se  détachent  nettement  en  noir 
sur  le  fond  gris-jaunâtre  de  la  roche  ;  ils  appartiennent  à  une  diabase 
andésitique,  à  structure  ophitique  et  à  pyroxène  ouralitisé.  Le  gra- 
nité amphibolique,  ainsi  que  les  fragments  de  diabase  empâtés,  sont 
traversés  par  des  filons  fie  sécrétion,  de  1  à  2  centimètres  de  largeur, 
présentant  une  texture  fine  et  d'un  aspect  particulier,  mais  dont  la 
composition  est  analogue  à  celle  du  granité  amphibolique. 

(1)  Les  éléments  de  la  massj  principale,  ^\\\\  oUront  ptMi  de  coh<?sion,  ont  servi 
à  former  par  leur  désagrt'iiîilioii  les  arkoscs  elles  grùs  tertiaires  dEiiveau,  de 
Richebourg,  de  la  Tilleri«\  etc.  ;  les  derniers  lambeaux  de  cette  formation,  qui 
s'étend  a,u  nord  et  à  l'ouest,  occupent  en  général  les  dépressions  situées  entre  les 
mamelons  granitiques;  ces  couches  ne  sont  plus  représentées  dans  certaines  loca- 
lités que  par  des  blocs  de  grès  épars  qui  en  sont  comme  les  derniers  témoins. 
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La  délimitation  de  ces  différentes  roches  (granité,  granité  pegma- 
toïde  cl  granniite)  dans  le  massif  de  Martigné-Jublains,  est  souvent 
fort  difficile  h  établir  sur  le  terrain,  toutes  ces  roches,  et  en  particu- 
lier la  granulitc,  sont  toujours  décomposées  à  la  surface  du  sol  en 
arènes  dont  l'épaisseur  peut  atteindre  jusqu'à  8  et  10  mètres,  et  ce 
n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  peut  recueillir  des  échantillons 
compactes,  non  altérés,  car  les  exploitations,  qui  sont  peu  nom- 
breuses et  en  général  peu  profondes,  n'atteignent  presque  jamais  la 
roche  vive  et  consistent  dans  Texlraction  des  blocs  les  plus  superfi- 
ciels. Le  petit  nombre  des  tranchées  contribue  encore  à  rendre  diffi- 
cile rétude  géologique  de  cette  région  où  les  contacts  sont  rarement 
visibles  etoîi  la  culture  cache  presque  entièrement  le  sous-sol. 

Diabases  et  Dioritcs.  Ces  roches  se  présentent  sous  la  forme  de 
filons  indiqués  à  la  surface  du  sol  par  des  blocs  subarrondis,  prove- 
nant d'une  désagrégation  superficielle  ;  celle-ci  a  lieu  suivant  des 
plans  de  cassures  secondaires  (diaclases)  donnant  naissance  à  des 
paralléiipipèdcs  dont  les  angles  s'arrondissent  et  qui  se  décomposent 
en  sphéroïdes  formés  de  couches  concentriques;  ce  n'est  parfois 
qu'à  une  profondeur  de  G  à  S  mètres,  qu'on  rencontre  la  roche  vive, 
de  couleur  vert  foncé,  qui  fournit  alors  d'excellents  matériaux  soit 
pour  le  pavage,  soil  pour  l'empierrement  des  roules. 

La  direction  des  liions  est  pour  ainsi  dire  jalonnée  par  les  sphé- 
roïdes, qui  forment  des  amas  assez  considérables,  disséminés  à  la 
surface  du  sol,  et  au  milieu  desquels  se  trouvent  des  broussailles  et 
quelques  arbres;  si,  pour  faciliter  la  culture,  on  a  fait  disparaître  les 
blocs  qui  émergent  du  sol,  la  couleur  rougeâtre  de  la  terre,  prove- 
nant do  la  décomposition  de  la  diabase,  sert  encore  î\  constater  la 
présence  du  filon.  Toutes  ces  indications  sont  d'un  grand  secours 
pour  buivre  les  dykes,  très  nombreux  dans  certaines  régions,  les- 
quels forment,  avec  les  filons  d»*  micrograuulites  et  de  quartz  qui  les 
côtoyent  et  les  coupent,  un  réseau  de  fractures  très  enchevôtrées, 
et  souvent  difficile  à  débrouiller.  Tel  est  en  particulier  le  champ  de 
fracture  situé  entre  les  localités  de  (lommer,  La  Bazouge-des-Alleux, 
Montouiticr,  et  Bolgeard,  distantes  l'une  de  l'autre  de  4  à  0  kilomè- 
tres, et  dans  lequel  nous  avons  compté  plus  de  30  filons  distincts. 
Ceux-ci  peuvent  s'étendre  sur  une  longueur  de  4  à  8  kilomètres  ou 
apparaître  comme  de  simples  pointemeuls;  leur  largeur  varie  de 
4  h  00  mètres.  (]cs  dykes  courent  parfois  parallèlement,  séparés  par 
une  distance  dr  .")();\!()0  mètres,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté 
entre  La  Janvrie  et  les  Pavonnières,  et  à  l'ouest  du  château  de  Thu- 
ret;  étant  plus  résistantes  que  la  roche  encaissante,  granité  ou  gra- 
nulile,  ils  forment  le  sommet  des  coteaux  ;  mais  lorsque  deux  filons 
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sont  parallèles  et  rapprochés,  ceux-ci  constituent  deux  sortes  de 
murailles  et  c'est  entre  celles-ci  que  se  trouve  alors  le  point  culmi- 
nant de  la  colline.  La  direction  de  ces  dykes  est  assez  constante  ; 
rarement  nord-sud,  elle  peut  varier  de  chaque  côté  du  méridien  de 
15  à 20°  soit  à  l'ouest,  soit  à  Test;  un  môme  filon  est  composé  des 
parties  qui  peuvent  séparément  ôtre  considérées  comme  rectilignes, 
mais  dont  chacun  a  une  direction  qui  lui  est  propre  et  qui  forme 
avec  la  précédente  une  déviation  alternativement  ouest  et  est.  Ces 
déviations  correspondent  souvent  à  une  vallée,  ou  i\  une  dépression 
dans  le  sol,  de  telle  sorte  que,  pour  expliquer  ces  lignes  brisées,  il 
faut  admettre  que  deux  systèmes  de  fractures,  s'entre-croisant  sous 
des  angles  variant  entre  30  et  40°,  se  sont  produits  d'abord  dans  le 
massif  granilique  et  les  schistes  canibriens,  et  que  plus  tard,  les  dia- 
bases,  profitant  de  ces  fentes  préexistantes,  se  sont  épanchées,  en  sui- 
vant ces  lignes.  Lorsqu'un  môme  (lion  passe  du  massif  granitique 
dans  les  schistes,  sa  direction  subit  presque  toujours  une  modifica- 
tion; souvent  aussi  la  faille  dans  laquelle  la  diabase  a  pénétré  sert 
de  limite  au  granité. 

Les  dykes  de  diabase  sont  beaucoup  plus  nombreux  dans  le  gra- 
nité que  dans  les  schistes  cambriens,  ils  ne  paraissent  pas  atteindre 
le  Grès  armoricain  au  milieu  duquel  nous  ne  les  avons  jamais  ob- 
servés. Sur  d'autres  points  du  département,  nous  avons  constaté 
la  présence  de  diabases  dans  le  terrain  dévonien  ainsi  qu'à  la 
base  du  Carbonifère;  dans  ce  cas,  cette  roche  traverse  rarement  les 
couches  perpendiculairement  à  leur  direction  ;  elle  s'est  au  contraire 
injectée  entre  les  bancs,  et  souvent  son  apparition  ne  se  traduit  à  la 
surface  du  sol  que  par  une  butte  arrondie  de  peu  d'étendue.  Dans  le 
granité  et  les  schistes  anciens,  c'est  la  forme  filonienne  qui  prédo- 
mine et  si  parfois  on  se  trouve  en  face  d'un  simple  pointement,  on  re- 
connaît qu'il  représente  le  dernier  effort  d'une  éruption,  et  qu'il  s'a- 
ligne avec  un  filon  existant  à  quelques  centaines  de  mètres  plus  loin* 

Ces  roches,  connues  dans  le  département  de  la  Mayenne,  sous  le 
nom  de  bizeul,  ont  été  signalées  tout  d'abord  par  Blavier,  qui  les 
figure  comme  des  massifs  sans  formes  ni  directions  distinctes; 
toutefois  dans  le  texte  qui  accompagne  sa  carte  géologique,  cet  au- 
teur indique  bien  que  les  «  masses  allongées  ont  des  directions  paral- 
lèles, ou  tout  au  moins  comprises  entre  le  N.  et  le  N.  20°  0.  Et  Ton 
peut  remarquer  que  cette  môme  direction  affecte  les  lignes  qui  re- 
lient entre  elles  les  masses  situées  dans  le  voisinage  les  unes  des  au- 
tres... Ces  filons  ont  en  général  une  épaisseur  médiocre,  et  qui,  si 
l'on  fait  exception  des  renflements,  ne  dépasse  guère  10  mètres.  »  (1) 

(1)  Blavier,  1837.  Essai  stat.  géol.  min.  Mayenne,  p.  52. 
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MM.  Potier  et  de  Lapparent,  sur  la  fouille  d'Avranches,  ont  égale- 
ment indiqué  dans  le  tracé  des  filons  de  diabase,  la  tendance  qu'ils 
ont  à  se  rapprocher  de  la  ligne  nord-sud,  mais  leur  déviation  a  lieu 
uniformément  du  côté  ouest. 

Los  roches  que  nous  décrivons  doivent  être  désignées  sous  le  nom 
de  diabases  et  diorites  :  les  unes,  caractérisées  par  du  pyroxèue,  qui 
souvent  est  transformé  en  amphibole  (ouralilisalion),  les  autres  dans 
lesquelles  Tamphibole  prédomine.  L'analyse  microscopique  a  permis 
de  distinguer  ces  deux  roches  qu'il  est  souvent  impossible  de  diffé- 
rencier sur  le  terrain.  M.  Michel  Lévy,  qui  a  bien  voulu  examiner  nos 
préparations,  à  constaté  en  outre  qu'on  pouvait  reconnaître  trois 
types  principaux  :  l""  un  type  acide;  S''  un  type  andésitique,  souvent 
à  structure  ophitique;  3''  un  type  labradorique  également  à  structure 
ophi  tique. 

Nous  décrirons  rapidement  quelques-uns  des  représentants  de  ces 
différentes  roches. 

Au  nord  et  à  Test  de  Gommer,  on  rencontre  en  se  dirigeant  vers 
Belgeard  et  la  forôt  de  Bourgon  des  dykes  diabasiques  subparallëles, 
dont  la  direction  générale  est  N.  5"  0.;  Tun  d'eux,  que  nous 
prendrons  comme  exemple  et  qui  aune  épaisseur  de  12  mètres  environ, 
passe  par  la  ferme  du  iias-Marboué,  à  l'ouest  du  chemin  de  fer  de 
Laval  à  Gaen,  près  du  passage  à  niveau  N"^  8;  on  le  retrouve  ensuite 
dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  puis  il  côtoie  la  ligne  en  faisant 
avec  elle  un  angle  très  aigu.  D'après  un  échantillon  pris  au  N.  Ë.  du 
passage  à  niveau  N**  9,  ce  Qlon  est  constitué  par  une  diabase  andési- 
tique, dont  le  pyroxène  est  très  ouralitisé,  et  qui  contient  du  fer 
titane  avec  sphène  secondaire  provenant  de  l'altération  de  ce  dernier 
minéral. 

Dans  une  autre  région  très  fracturée  et  située  au  sud  de  Gommer, 
entre  le  chemin  de  fer  et  la  route  de  Montsurs  ii  Mayenne,  les  filons 
de  diabase  nous  ont  fourni  des  types  plus  acides,  avec  injections  peg- 
matoïdes  de  silice  dans  les  feldspaths,  el  auxquels  ou  peut  donner  le 
nom  de  diorite  par  sulle  de  la  présence  presque  exclusive  de  l'am- 
phibole et  de  la  rareté  du  pyroxène.  Des  échanlillons  pris  au  passage 
à  niveau  N«  0  (Filon  du  Bois-au-Parc),  au  nord  des  Payonnières 
(Filon  des  Vignes)  et  près  de  l'étang  i\  Villermanger,  au  contact  d'un 
filon  de  microgranulite,  ont  donné  ùl  l'analybC  microscopique  les 
caractères  d'une  diorite  quarlzifère  avec  fine  raicropeumatite,  beau- 
coup d'amphibole,  exceptionnellement  du  pyroxène  et  enfin  du  fer 
titane  trausiormé  par  décomposition  en  sphène  secondaire. 

A  l'ouest  du  bourg  de  Saint-Ouen-des-Vallous,  sur  les  deux  rives  du 
ruisseau  de  Deux-Ëvailles,  et  principalement  entre  le  moulin  de  La 
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Kivièreet  celui  de  Choiseaii,  ou  Irouve  eDCore  de  nombreux  afileu- 
remenU  de  diaba$e  ;  nous  avons  déjà  signalé,  dans  les  talus  de  la  route 
conduisant  à  Brée,  des  fragments  anguleux  de  cette  môme  roche  em- 
pâtés dans  un  granité  à  amphibole,  et  appartenant  à  un  type  andési- 
tique,  à  structure  ophitiquo,  à  pyroxène  ouralitissé  moulant  des  mi- 
crolites  d*oligoclase,  avec  fer  oxyduié  en  partie  transformé  en  fer 
oligiste. 

Sur  la  rive  droite,  près  du  moulin  de  Choiscau,  dans  le  talus  du 
chemin  qui  longe  la  rivière,  eu  se  dirigeant  vers  le  château  de  la 
Ïloche-Pichemère,  la  diabase  se  présente  avec  des  caractères  qui  va- 
rient entre  un  typeandésitique,  Irèsquartzifère,  à  structure granitoïde 
et  un  type  labradorique,  à  structure  ophitique;  dans  ce  gisement  la 
diabase  passe  à  la  diorite,  fait  que  Ton  observe  également  dans  les 
échantillons  récoltés  entre  le  chàleau  de  la  Roche-Pichemère,  et  le 
ruisseau  deDeux-Évailles,  ainsi  qu'au  N-E.  surla rive  gaucho;  la  pré- 
sence du  mica  noir  témoigne  aussi  de  quelques  analogies  entre  cette 
roche  et  la  kersantite.  Au  nord  de  Brée,  près  de  la  ferme  de  la  Saulaie, 
de  gros  blocs  arrondis  indi(iuent  Tcxistence  d*un  filon  qui  est  con- 
stitué par  de  la  diabase  andésilique-quartzifère,  se  rapprochant  de 
même  de  la  kersantite  par  la  présence  de  mica  noir;  au  microscope 
on  voit  le  mica  noir  moulant  le  pyroxène  et  le  feldspath,  et  dans  une 
des  préparations  on  remarque  la  présence  d'un  peu  de  glaucophane 
parmi  les  grains  d'amphibole. 

Microgranuiite  et  micropef/matitc.  Ces  roches,  comme  celles  que  nous 
venons  de  décrire  précédemment,  sont  disposées  en  filons  qui  tra- 
versent le  massif  granitique  et  les  schistes  cambriens;  ces  dykes, 
moins  nombreux  que  ceux  de  diabase,  sont  presque  toujours  recti- 
ligues,  suivant  une  direction  S-O-N-E;  leur  épaisseur  varie  entre  10 
et  80  mètres  environ  et  leur  longueur  peut  atteindre  6  et  8  kilomètres; 
parfois  ce  sont  de  simples  pointements,  exceptionnellement,  on  voit 
un  filon  s'élargir  et  acquérir  une  épaisseur  de  quelques  centaines  de 
mètres. 

Parmi  ces  rorhes  les  unes  appartiennent  au  type  microgranuiite; 
d'autres  présentent  au  microscope  une  structure  pegmatoïde  qui  en 
fait  de  véritables  micropegmalites.  Nous  citerons  quelques-uns  des 
filons  les  plus  importants  en  indiquant  à  quel  groupe  pétrographique 
ils  appartiennent. 

Deux  régions  sont  particulièrement  sillonnées  par  ces  filons  :  Tune 
comprise  entre  Martigné  et  Châlons  ;  l'autre  située  entre  la  Bazouge- 
des-Alleux,  Saint-Ouen  et  Gesnes.  Dans  la  première,  qui  est  granitique, 
les  filons  de  porphyre  sont  subparallèles,  de  sorte  qu'en  parcourant  le 
chemin  vicinal  de  Martigné  à  Châlons,  qui  les  coupe  presque  à  angle 
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droit,  on  traverse  successivement  :  le  filon  du  Hallier,  exploité  près 
de  cette  ferme  et  î\  Milaine  ;  le  lilon  de  la  Godardière,  dont  la  lon- 
gueur est  de  plus  de  G  kilomètres  et  dont  on  voit  les  afileurements,  au 
pont  de  Courmandrou,  au  N.  de  la  gare  de  Martigné,  i\  la  Tillerie  et 
enfin  à  l'étang  de  Villermanger  au  contact  d'un  poinleinent  dediabase; 
le  filon  de  la  Noe-Germain,  à  l'ouest  de  Chàlons;  et  celui  de  la  Noe, 
au  nord,  (jni  appartient  au  type  micropcgmatile. 

Ces  filons  sont  dirigés  vers  le  nord-est  suivant  la  direction  normale 
que  nous  avons  indiquée  pour  les  cassures  dans  lesquelles  se  sont  in- 
jectéslcs porphyres quarlzifères.  Cette  direction  constante  S.O.  — N.E. 
quenous  avons  constatée  pourles  filons  de  porphyre  présente  toutefois 
quelques  exceptions  dont  il  est  possible  de  deviner  la  cause.  L'épan- 
chement  de  ces  roches  ayant  eu  lieu  postérieurement  à  Tapparition 
des  diabases,  le  porphyre  a  pu  parfois  s'injecter  dans  des  cassures 
diabasiques  anciennes  réouvertes  à  non  veau  et,  dans  ce  cas,  il  constitue 
tantôt  un  filon  accolé  latéralement  au  filon  de  diabase  préexistant, 
tantôt  un  dyke  médian,  de  chaque  côté  duquel  se  trouvent  deux 
petits  filons  de  diabase  formant  salbandes.  Parfois  aussi  le  lilon  de 
porphyre  apparaît  comme  un  simple  pointement  situé  sur  la  prolon- 
gation d'un  filon  de  diabase.  Les  directions  anormales  des  porphyres 
devront  se  rencontrer  plus  particulièrement  dans  les  régions  où  les 
fractures  de  diabases  sont  nombreuses,  tandis  que,  dans  celles  où  ces 
filons  sont  rares,  les  épanchements  de  porphyre  auront  lieu  suivant  la 
direction  qui  leur  est  propre.  En  efiet,  ainsi  quenous  l'avons  dit,  les 
éruptions  diabasiques  sont  relativement  peu  fréquentes  entre  Mar- 
tigné  etChâlons,  là  où  les  filons  de  porphyre  ont  une  direction  nor- 
male S.O. — N.K.;  tandis  que,  dans  le  seconde  région  qui  se  trouve 
comprise  entre  la  Bazouge,  Saint-Ouen  et  Gesnes,  le  sol  étant  très 
fracturé,  ainsi  que  l'indiquent  les  nombreux  dykes  de  diabuse,  le 
porphyre  a  pu  profiler  des  cassures  appartenant  au  système  de  ces 
dernières  roches.  Nous  citerons  comme  exemple  :  le  pointement  de 
microgranulite  situé  au  sud  de  la  ferme  des  Prés-Neufs,  sur  la  route 
de  Gesnes  à  la  Bazouge,  et  qui  se  trouve  sur  le  prolongement  du  filon 
de  diabase  de  Quilu  ;  sur  la  rive  gauche  de  l'ancien  étang  de  Gesnes, 
le  filon  de  diabase  passant  i\  l'ouest  de  La  Louvrie  et  qui  est  accom- 
pagné latéralement  par  un  épanchement  de  microgranulite;  deux 
filons  de  ces  mômes  roches  juxtaposés  et  ayant  une  direction  N.  20^  0. 
entre  les  Kuettes  et  la  llainbaudière,  sur  la  route  de  Montourtiers  ; 
enfin  le  filon  de  diabase  des  Orgories  et  du  bois  de  Bray  dont  la 
disposition  montre  que  la  fracture  s'est  réouverte   une  seconde  fois 
pour  laisser  passer  un  épanchement  de  micropcgmatite  ;  dans  son 
prolongement  nord,  cette  tracture  sert  de  limite  à  la  granulite  et  aux 
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schistes  cambrions.  Sur  la  route  de  Saint-Ouen,  entre  le  village  de 
Montflours  et  la  ferme  de  la  Roberdiôre,  les  deux  filons  de  micropeg- 
matite  et  de  diabase  sont  accolés  Tun  à  l'autre  et  placés  le  premier  à 
Test,  le  second  à  l'ouest;  si  on  suit  ce  même  dyko  en  se  dirigeant 
vers  Montsurs,  parallèlement  à  la  route,  on  le  retrouve  aux  Orgeries  ; 
mais  là,  la  micropegmatite  occupe  la  partie  médiane,  tandis  que  la 
diabase  forme  à  Touestune  salbandede  40  mètres  environ  d'épaisseur, 
et  à  Test  une  autre  salbande  de  quinze  mètres.  Bientôt  après,  le  dyke 
pénètre  sans  dévier  dans  les  schistes  cambriens  et  la  diabase  ne  se  re- 
trouve plus  qu'à  l'ouest  du  porphyre,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  dans 
le  bois  do  Bray,  où  ces  deux  roches  ont  été  exploitées,  et  dans  le  chemin 
de  la  Hussonnière.  Dans  les  talus  de  la  route  départementale,  en  face 
la  maison  du  cantonnier,  la  micropegmatite  se  rencontre  de  nouveau 
accompagnée  dedeuxsalbandes  de  diabase  de  huit  à  dix  mètres  cha- 
cune; puis,  à  partir  de  la. ferme  des  Maunis,  après  une  interruption, 
le  filon  du  porphyre  se  continue  seul  vers  le  sud,  parallèlement  au 
filon  de  la  Gevari,  en  suivant  la  direction  caractéristique  des  dia-' 
bases. 

Nous  signalerons  en  dernier  lieu  un  pointement  d'une  belle  micro- 
pegmatite à  étoilements  situé  au  milieu  des  schistes  cambriens,  au 
point  oii  s'entre-croisent  les  deux  failles  du  ruisseau  de  Gesnes  et  de 
la  rivière  de  la  Jouanne,  et  qui,  par  sa  résistance  lors  de  la  pression 
exercée  sur  les  roches  sédimentaires,  a  pu  contribuer  à'  produire  les 
rejets  horizontaux  que  nous  avons  signalés  dans  le  Calcaire  magné- 
sien et  dans  le  Grès  armoricain.  Cette  môme  roche  se  retrouve  sur 
le  prolongement  de  la  même  faille  (N.  30''  0.)  au  sud  de  la  Bertrie, 
à  la  limite  du  massif  de  granité  pegmatoïde  de  Yéloché. 

Quartz  :  Pour  terminer  l'étude  des  filons  de  cette  région,  il  nous 
reste  à  signaler  les  filons  de  quartz  qui  sont  souvent  importants  par 
leur  largeur  (tOO  mètres)  et  par  leur  continuité  (4  kilomètres); 
sauf  quelques  légères  déviations  ils  sont  généralement  rectilignes, 
et  leur  direction  varie  entre  N.  20^  et  N.  30^  E.  Ils  sont  constitués 
par  un  quartz  blanc  laiteux  analogue  à  celui  qui  est  en  filonnets 
dans  les  schistes  cambriens,  ainsi  que  dans  les  terrains  sédimen- 
taires  plus  récents,  et  en  particulier  dans  les  schistes  carbonifères  de 
Laval. 

Parmi  les  principaux  filons  de  quartz,  nous  citerons  celui  qui,  à 
l'ouest  de  Cbâlons,  se  dirige  de  La  Bordière  au  Rollier,  lequel  donne 
naissance,  au  contact  d'un  filon  de  porphyre,  à  une  brèche  de  mi- 
crogranulite.  Au  nord,  ce  même  filon  passe  par  la  Chablère  et  Mont- 
massue,  en  coupant  le  dyke  de  microgranulite  de  la  Godardière. 
Un  autre  filon  important,  celui  des  Alleux,  de  la  Chaîne  et  de  Beau- 
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fouteau,  traverse  successivement  le  massif  granitique,  les  schislei 
cambriensetle  Grès  armoricain,  ainsi  qu'on  peut  Le  constater  daosla 
la  tranchée  des  Alleux  entre  La  CbapeUe-Authenaise  et  Martigné; 
à  son  extrémité  nord,  il  coupe  un  dyke  de  diabase  et  est  accompa- 
gné de  fiions  de  quartz  moins  imporlanls  qui  se  dirigent  parallèlement 
i  lui,  suivant  une  direction  N,  30'  K. 


Fig.  1.  Carie  des  e. 
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Fîg,  2.  Coupe  N.  F. -S.  0.  de  la  Jevarie  à  la  Vauzelle^  passant 

par  Gesnes, 


Echelle  -^'^ 


S^G^  S-       G- 


CM       S'         iU     S'       D 


GL 


S  3.  —  Schistes  de  la  faune  troisième.  S  1. 

G  3.  —  Grès  de  la  faune  troisième.  G  L. 

S  2.  «  Schistes  de  la  faune  seconde.  M. 

G  2.  —  Grès  armoricain.  D. 
CM*—  Calcaire  magnésien. 


Schistes  cambrlens. 

Granulite. 

Filons  de  microgranulite. 

Filon  de  diabase. 


fig.  3.  Coupe  N.'S.  allant  de  La  Galerie  à  F  église  de  Montsurs. 
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PS.  —  Psammites  de  la  faune  seconde.  C  M. 

S  2.  —  Schistes  de  la  faune  seconde.  G  L. 

G  2.  —  Grès  armoricain.  G  P. 

S  1 .  «^  Schistes  cambriens.  M . 


Calcaire  magnésien 

Granulite. 

Granité  pegmatoîde. 

Filon  de  microgranulite. 
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Fig.  4.  Coupe  E,  N.  E.-O.  S.O.  allant  du  village  du  Clos  au  château 

d'Anthenaise. 
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S  2.  —  Schistes  de  la  faune  seconde. 
G  2.  —  Grès  armoricain. 
Si.  —  Schistes  cambrions. 
G  P.  —  Granité  pegmatoïde. 


G  L.  —  Granulite. 

D.    —  Filons  de  diabase. 

M.    —  Filon  de  microgranulite. 

Q.    —  Filon  de  quartz. 


Fig.  5.  —  Coupe  O.-E»  passant  par  Loisellière  et  Les  Orgeries. 
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S  1.  —  Schistes  cambrions. 
G  P.  —  Granité  pegmatoïde. 
G  L.  -  Granulite. 
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D.  —  Filon  de  diabase. 

M.  —  Filon  de  microgranulilc. 

Q.   —  Filon  de  quartz. 
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Fig.  6.  —  Détails  de  la  coupe  précédente.  Tranchée  à  fest  de  Loisellière 
montrant  les  injections  du  granit  pegmatoïde  G  P  dans  les  schistes  cam" 
briens  S  i . 

Otifist  Fxg.6  Est 
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RESUME 

Dans  cette  note,  nous  nous  sommes  proposé  de  démontrer  que, 
dans  la  région  située  au  nord  et  au  nord-ouest  de  Montsurs,  les 
couches  des  terrains  sédimentaires  (Silurien  et  Dévonien),  relevées 
et  comprimées  de  façon  à  présenter  à  la  surface  du  sol  des  bandes 
orientées  du  nord-ouest  au  sud-est,  ont  été  disloquées  par  des  cas- 
sures qui  ont  amené  des  rejets  souvent  considérables;  la  direction 
de  ces  failles  correspond  en  général  à  celles  qu'affectent  les  filons 
des  roches  éruptives,  et  en  particulier  à  celles  des  diabases. 

Dans  le  massif  granitique,  situé  au  nord,  nous  n'avons  reconnu 
qu'exceptionnellement  Texistence  du  granité  ancien,  tandis  qu'au 
contraire  le  granité  pegmatoïde  et  la  granulite  forment  le  fond  du 
massif;  ces  deux  roches,  d'âge  différent,  sont  postérieures  aux 
schistes  cambriens  qu'elles  modifient  et  qu'elles  percent;  le  granité 
pegmatoïde  est  traversé  par  des  liions  de  granulite  et  l'un  et  l'autre 
sont  coupés  par  des  dykes  do  diabase  et  de  microgranulite.  Un 
dernier  type  granitique,  que  nous  avons  signalé  sous  le  nom  de 
granité  à  amphibole  est  beaucoup  plus  récent,  puisqu'il  empâte  des 
fragments  de  diabase. 

Les  roches  filoniennes  qu'on  rencontre  dans  cette  région  sont  ca- 
ractérisées par  des  directions  qui  leur  sont  propres,  elles  coupent  le 
granité  pegmatoïde,  la  granulite  et  les  schistes  cambriens  et  appar- 
tiennent à  trois  groupes  qui  sont,  suivant  leur  ordre  d'apparition  : 
diabase  et  diorite,  microgranulite  et  micropegmatite,  quartz. 
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M.  Mieg  adresse  la  communication  suivante  : 

Note  complémentaire  sur  les  couches  à  Posidonomya  Bronni 

de  Minversheim  [Basse- Alsace), 

Par  M.  Mieg. 

Dans  une  précédente  note  (1)  j'ai  signalé  Texistence  à  Minversheim 
(Basse-Alsace)  de  schistes  à  Poissons  appartenant  à  Tétage  des  cou- 
ches à  Posidonomya  Bronni,  Des  recherches  nouvelles  poursuivies 
depuis  plusieurs  mois,  et  Tobligeancc  de  M.  Sauvage  qui  a  bien  voulu 
s'occuper  de  la  détermination  de  la  faune  des  Poissons,  me  permet- 
tent de  donner  actuellement  des  renseignements,  précis  et  complets, 
sur  la  position  et  la  faune  de  cet  intéressant  horizon.  Je  répondrai 
également  aux  principales  critiques  faites  par  M.  llaug  (2)  à  ma 
coupe  des  environs  de  Minversheim,  pour  la  compléter  à  Taide  de 
mes  nouvelles  observations,  et  rectifier  les  erreurs  involontaires  que 
je  puis  avoir  commises. 

Comme  le  fait  très  judicieusement  observer  M.  Haug,  à  la  fin  de  sa 
note,  ce  qui  rend  si  difficile  Tétude  des  dépôts  jurassiques  en  Al- 
sace, ce  sont  les  nombreuses  failles  qui  les  traversent  en  tous  sens. 
La  région  de  Minversheim  n'en  est  pas  exempte,  et  M.  Haug  a  eu 
raison  de  dire  que  ma  coupe  était  interrompue  par  plusieurs  failles 
qui  la  faisaient  paraître  incomplète.  Des  observations  répétées  me 
font  croire  à  l'existence  d'un  réseau  de  failles  parallèles  entre 
elles  dont  la  direction  serait  à  peu  près  E.  0.  (direction  du 
vallon  qui  sépare  Minversheim  de  la  Minverscherkuppe).  A  ce  sys- 
tème se  rattachent  de  petites  failles  secondaires  perpendicu- 
laires aux  premières.  C'est  dans  une  de  ces  failles  secondaires  que 
se  trouve  le  lambeau  de  marne  à  sphéroïdes  calcaires  de  la  zone 
à  Lytoceras  jurense  que  l'on  peut  observer  le  long  du  petit  ruisseau 
qui  descend  du  village  de  Minversheim  vers  le  vallon.  D'autres  failles 
traversent  le  village  même  vers  son  extrémité  N.  0.  où  ellefi  mettent 
en  contact  les  marnes  de  la  zone  à  Amaltheus  margaritatus  avec  un 
fort  banc  de  calcaire  brun  à  oolithes  ferrugineuses  appartenant  à  la 
zone  à  Stephanoceras  I/umphriesi,  Un  bon  échantillon  de  Stephanoceras 
Bumphriesi,  et  quelques  autres  fossiles  caractéristiques,  retirés  de  ces 

(1)  Note  sur  un  gisement  des  couches  à  Posidonomya   Bronni  à  Minversheim 
(Basse- Alsace),  [Bull.  Suc,  groL,  3*  série,  t.  XIII,  p.  217). 

(2)  Note  préliminaire  sur  les  dépôts  jurassiques  du  nord  de  l'Alsace  (Bull.  Soc. 
géol.,  3*  série,  t.  XIV,  p.  47). 
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calcaires  lors  d'une  fouille  récente  exécutée  en  vue  de  la  construc- 
tion d'une  grange,  ne  laissent  pas  de  doute  sur  la  présence  de  cet 
horizon  à  Minversbeim. 

L'existence  des  failles  étant  admise,  je  passerai  rapidement  en 
revue  les  ditfércnts  étages  jurassiques  des  environs  de  Minversbeim 
qui  se  rattachent  à  ma  coupe,  pour  ne  m'appesantir  que  sur  les 
couches  à  Poissons  qui  forment  le  principal  objet  de  cette  note. 

M.  Ilaug  (i)  signale  dans  la  zone  à  Schlotheimia  angulata  des 
schistes  bitumineux  (Oelschiefer)^  à  fossiles  comprimés  {Inoceramus 
Weissmanni,Opp,,  Schlothelmiaangulatay  Scblolh.,  etc.)  venant  s'inter- 
caler entre  les  bancs  de  calcaires  bleus  tr&s  fossilifères  de  cette  zone. 
Je  ne  crois  pas  que  les  schistes  bitumineux  de  M.  Haug  puissent  ôtre 
rapportés  aux  Oehchiefer^  ces  derniers  se  trouvant  ordinairement 
à  un  niveau  supérieur  (zone  du  Pentanrinus  tuberculattis)  immédia- 
tement au-dessus  de  la  zone  à  Ariellfes  Bucklandi,  Il  existe  à  la  partie 
supérieure  de  la  zone  ScJdotheim'ia  angulata,  immédiatement  au- 
dessus  de  la  zone  à  Arietitcs  Bucklandi^  un  banc  de  schistes  gré- 
seux, bitumineux,  que  je  serais  plutôt  tenté  de  considérer  comme 
l'équivalent  des  Oelschiefer  delà  Souabe  à  cause  de  sa  richesse  en 
débris  de  Poissons  (2). 

J'ai  constaté  la  présence  constante  de  ce  banc  dans  deux  carrières 
des  environs  de  Minversbeim.  Dans  une  carrière  ouverte,  à  environ 
400  mètres  de  ce  village,  à  gauche  de  la  route  de  Ilochfelden,  pres- 
que en  face  du  lavoir,  j'ai  relevé  la  coupe  suivante  : 

Tene  végétalo 0»  10 

Marne 0"15 

Banc  (le  calcaire  bleu  avec  Lima  pc.ctinoïdf^s  et  Gvyphea  arcuata 0™12 

Banc  de  schistes  gréseux,  bitumineux,  riche  en  débris  de  Poissons,  avec 
Schîolhnimia  atnjulata^  Sclilolh.,  Inoceramus  Weissmanni.  0pp.,  à  l'état 

écrasé 0™  12 

Marne 0°»15 

Banc  de  calcaire  l>leu  avec  Lima  pccVnoïdcs,  Rynchmolln  gri/phitica,  Quen.  0™  09 

Marne 0»  32 

Banc  de  calcaire  bleu  avec  lifiyuchonella  tjryphilicaj  Quen.sp 0™  lo 

Marne 0»04 

Bancs  de  calcaire  bleu 0°*  4o 

Marne om  35 

Banc  de  calcaire  bleu 0^15 

Marne  ocreuse.   légèrement  schisteuse  avec  Schlotheimia  antjulata  (3), 

(1)  Mémoire  cité,  p.  50. 

(2)  L'existence  de  couches  à  Poissons  dans  le  Lias  inférieur  d'Alsace  avait  déjà 
été  signalée  autrefois  à  Quenstedt  par  le  directeur  des  forges  de  Nicderbronn, 
M.  Rngelhardt.  Voy  Qucnst.  Jura,  p.  6d. 

(3)  Diamètre  0^  08,  correspond  à  Ammonites  catrnatus,  d'Orb.,  lab.  94. 
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Sohloth.i  à  l'état  écrasé,  débris  de  coquilles,  et  traces  de  Foraminifères .  0»  i2 

Banc  de  calcaire  bleu omos 

Marne  ocreuse,   lé^'èrement  schisteuso  renfermant   de    rares  écailles  de 

Poissons on  07 

Banc  de  calcaire  bleu,  renfermant  des  traces  d'os  de  Saurien O^Qi 

Les  déblais,  provenant  des  fouilles  profondes  exécutées  dans  la 

partie  actuellement  fermée  de  la  carrière,  renferment  en  grand 
nombre  les  fossiles  de  la  zone  à  Schlothcimia  angulata  :  {Schlotheimia 
angulata^  Schlotb.,  Cidarls psilonotus,  Qiien.,  Pentacvinus  tuberculaius, 
Mill.,  Rhynchonella  gryphitica^  Quen.,  Pleurotomaria  roteltxformisj 
Dunk).  Ces  fossiles  proviennent  de  calcaires  bleus  et  de  marnes 
gréseuses,  avec  rognons  marno-calcaires.  Le  banc  de  schistes  à  Pois- 
sons marno-schisteux  dans  le  bas  est  en  stratification  concordante 
avec  les  autres  couches  ;  sa  direction  est  N.  oO**  E.  à  S.  ^0^  0.,  et  le 
plongement  d'environ  12°  vers  E.  40**  S. 

Une  ancienne  carrière  située  en  face  du  moulin  de  Minversheim 
(Grabenmiihle)  m*a  fourni  une  coupe  semblable  dans  la  partie  non 
dérangée  par  la  faille  qui  la  traverse.  Le  banc  à  Poissons  (épaisseur 
15  centimètres  environ)  occupe  également  la  partie  supérieure  de  la 
carrière  au-dessus  d'un  banc  de  calcaire  bleu  avecZ/wa  pectlnoldes^ 
et  IlhynckoneUa  (jryphitica^  Quen..  Les  éboulis  ne  permettent  plus 
d'observer  les  couches  inférieures  de  la  carrière  qui  appartiennent  à 
la  zone  à  Schlotheimia  angulata^  mais  on  peut  récolter  de  nombreux 
fossiles  de  cette  zone  sur  les  déblais.  Quant  aux  calcaires  bleus, 
marneux,  de  la  base  de  la  zone  à  Arietites  Bucklandi  avec  Arietiies  lia- 
sicusj  d'Orb.,  Spiriferina  t^ostrata,  Schlotb.,  sp.,  Rhynchonella  gryphi- 
tica,  Quen.,  sp.,  qui  normalement  devraient  se  trouver  au-dessus 
des  schistes  h  Poissons,  ils  occupent  une  position  perpendiculaire  à 
ces  couches.  Redressés  à  \W  dans  la  faille,  on  peut  constater,  dans 
les  assises  supérieures  remaniées  qui  les  recouvrent,  la  présence  de 
rares  nodules  de  calcaires  noirs  pétris  de  Pentacrinus  tuberculatus, 
qui  caractérisent  la  zone  du  Pentacrinus  tuherculatxis  dans  la  Basse  • 
Alsace,  ainsi  que  Ta  fort  bien  indiqué  M.  llaug  (1). 

Les  schistes  à  Poissons  du  Lias  inférieur,  des  environs  de  Min- 
versheim, offrent  une  grande  aualogie  avec  les  couches  à  Poissons 
de  la  zone  à  Posidonomya  Broyini  signalées  dans  ma  dernière  note,  à 
tel  point  qu'on  serait  tenté  de  les  confondre,  sans  l'absence  des 
Ammonites  du  genre  Harpoceras,  des  Aptychus^  et  l'état  fragmenté 
des  restes  de  Poissons.  Les  caractères  minéralogiques  de  ces  schistes 
sont  également  un  peu  différents;  ce  sont  des  schistes,   gréseux, 

(1)  Mémoire  cité,  p.  51. 
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calcareux,  bitumineux,  fissiles,  gris-brunâtres,  passant  au  bleu  foncé. 
Ils  contiennent  d'assez  nombreux  spécimens  écrasés  ù*lnoceramus 
Weissmanni^  0pp.,  et  en  moins  grand  nombre  Schlotheimia  angulata^ 
Schloth,  (diamètre  6  à  12  centimètres,  se  rapportant  à  Ammonites 
catenatuSf  d'Orb.  tab.  94).  Les  débris  de  Poissons  y  sont  très  abon- 
dants et  appartiennent  aux  genres  :  Leptolepis,  Lepidotus?  Dapedius? 
On  y  trouve  aussi  des  débris  de  Crustacés,  et  de  nombreux  restes  de 
plantes,  en  général  peu  déterminables  (1).  M.  Fliche  qui  a  bien 
voulu  examiner  quelques-uns  de  ces  débris  végétaux  a  pu  y  recon- 
naître un  fragment  très  net  de  rameau  de  Gonifère  se  rapportant  au 
Pachyphyllum  peregrinum^  Lindl  et  Hutt.  La  présence  de  cette  espèce 
végétale  dans  le  Lias  inférieur  d'Alsace  est  signalée  pour  la  première 
fois  (2)  ;  elle  offre,  en  outre,  un  autre  intérêt,  car  elle  prouve  que  les 
coucbes  à  Poissons  du  Lias  inférieur  se  sont  déposées  au  voisinage 
des  côtes,  caractère  qui  leur  est  du  reste  commun  avec  les  schistes  à 
Poissons  des  couches  à  Posidonies,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
loin. 

La  zone  à  agaceras  Davaei  que  M.  Kilian  s'étonne  de  ne  pas  voir 
figurer  à  Minversheim  (3),  alors  qu'on  la  retrouve  à  Bosselshausen, 
aux  environs  de  Bouxwiller,  —  est  peut-être  représentée  par  des 
marnes  avec  de  nombreuses  Bélemnites  (4),  traversées  par  un  puits 
creusé  autrefois,  à  côté  d'une  auberge,  sur  la  route  de  Mommenheim. 
Ces  marnes  constituent  un  faible  lambeau,  à  l'extrémité  sud  du  village 
de  Minversheim,  et  viennent  butter  par  faille  contre  les  marnes  à 
ovoïdes  que  les  puits  creusés  à  peu  de  distance,  l'an  dernier,  ont 
seules  traversées.  Je  n'ai  rien  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit  précédem- 
ment sur  la  zone  à  Amaltheus  margaritatusj  sinon  que  les  marnes  à 
ovoïdes  de  la  base  m'ont  fourni  des  restes  de  Crustacés  du  genre 
Giyphea,  voisins  de  Gl.  Terquemi^  0pp. 

La  base  de  la  zone  à  Amaltheus  spinatus  est  formée,  aux  envi- 
rons de  Minversheim,  comme  à  Bouxwiller,  par  des  argiles  peu  fossi- 
lifères auxquelles  succèdent  des  bancs  de  calcaire  gris-bleu,  très 
fossilifères,  qui  se  terminent  :\  la  partie  supérieure  par  une  zone 

(1)  Certaines  empreintes  filamenteuses  présentent  de  values  ressemblances  avec 
des  algues,  et  môme  avec  le  ConfervUes  Padellae,  Heer.  li'examen  qu'en  a  fait 
M.  Fliche  a  démontré  <iue  cette  ressemblance  n'était  qu'apparanle. 

(2)  Le  Pachyphyllum  peregrinum,  Lindl  et  Hutt.,  a  été  trouvé  jusqu'à  préseirt 
dans  le  Lias  supérieur  de  Lyme- Régis,  à  Schambelen  (en  Suisse},  dans  le  llhéticn 
à  Hettange,  et  à  Mende. 

(3)  NêUM  Jahrbuchf  1880,  t.  I,  p.  82. 

(4)  N'ayant  pas  eu  l'occasion  de  suivre  ce  forap^c,  il  se  pourrait  fort  bien  qu'il 
s^agise  simplement  de  Bélemnites  acutus^  Mill.,  des  bancs  supérieurs  du  Lias 
inférieur. 
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mince,  marno-calcairo,  très  fossilifère,  où  abondent  les  Belemniles 
{B.  paxillosHs  Schl,  compressus  Si'àhl,  etc).  —  Ainsi  que  nous  allons  le 
voir,  c'est  sur  ces  marnes  à  Bélemniles  que  reposent  les  couches  à 
poissons  des  schistes  à  Posidonies  de  Minversheim. 

SCUISTES  A  rOSiDONlES 

Les  couches  à  Poissons  de  Minversheim  sont  généralement  cachées 
par  la  terre  végétale,  ce  qui  en  rend  Tétudo  difficile,  et  ce  n'est 
qu'accidentellement  qu'elles  sont  mises  à  jour,  comme  dans  la 
houblonuièro  située  au  bas  du  coteau  de  Minversheim,  où  j'ai 
recueilli  les  renseignements  contenus  dans  ma  première  note.  Quoi- 
que je  n'aie  jamais  douté  que  ces  schistes  à  Poissons  fussent  super- 
posés aux  calcaires  de  la  zone  h  Amalthens  spinatus^  les  indications 
un  peu  vagues  données  dans  ma  précédente  note  ont  pu  faire  croire 
à  une  intcrcalation  des  couches  à  Poissons  au  milieu  de  cette  zone. 
Les  nouvelles  recherches  que  je  viens  de  faire  ne  laissent  plus  aucun 
doute  sur  la  position  exacte  de  ces  couches  à  Poissons.  Une  fouille 
de  quelques  mètres  carrés,  faite  ce  printemps  dans  un  champ  de  la 
partie  nord  du  coteau  de  iMinversheim,  au-dessus  de  la  houblon- 
nière  mentionnée  précédemment,  m'a  permis  de  relever  la  coupe 
suivante  : 

Terre  végétale on»l5 

Banc  de  schistes  calcaroux,  lie  de  vin  (1),  fissiles, 
avec  nombreux  Poissons  saiiroïdes  du  ç;cnro  Lpp- 
loJflàs,  Imireramus  duhius^  Sow.;  Liovcras  scrj^en- 
linurfiy  Rein.;    Aptycjms  sanyuhioimius,   Qiicn.; 

Zone  de  schistes     1     etc o™  15 

à  Poissons.         \  Marne  jaunâtre on»06 

Epaisseur  :  ou»  50     J  Ellipsoïdes  de  calcaire  compacte,  lie  de    vin.  avec 

tâches  bleui\tres,  contenant  :    Lioreras  spi-jienfi- 
jiinHf    Rein.,    Lytomma   fitahrialuiny    Sow.;    des 

restes  de  Ganoïdes  et  des  Lfploh'.pis 0»»  07 

M^rno  jîrisàtrc  devenant  dcrcusu  à  la  base  ....     0»"  82 
Banc  marneux   à   Bélemniles,  très  fossilifère,  pétri 
do  Brlnnnitvs  paxiUosus,  Schloth;  li.  compressas^ 

Zone  à  Amalthens  \     Stahl,etc 0™  05 

spinatUit.  ]  Banc  de  calcaire  gris-bleu,  très  fossilifère,  à  Amal- 

tltf'iis  i:pinafus,  l^ru^'.    (Horizon    de    VAm(iltheit.< 
EHqc.lhardU,  d*0rb.)(2) 0»  3- 

(1)  Les  fentes  sont  impréprnées   d'exsudations  calcaires    formant  parfois   des 
noyaux  do  calcaire  spathi(pie. 

(2)  J'y  ai  trouvé  un  spécimen  d'Amattheus  En^rlhardti,  d'Orb.   de  O^SO  de  dia- 
mètre. 
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La  position  des  schistes  à  Poissons,  au-dessus  du  banc  marneux  à 
Bélemnites,  qui  termine  la  zone  à  Amaliheus  spinatus  est  donc  nette- 
ment établie.  J'ajouterai  que  les  couches  à  Poissons  ont  bien  à  peu 
près  la  direction  indiquée  dans  ma  précédente  note  :  direction  Nt 
85o  0.  à  S.  5°  E.,  avec  plongement  10  à  14°  vers  N.  5*»E.  La  direction 
est  donc  à  peu  près  E.  0.,  et  le  plongement  N.  dirigé  vers  la  faille. 
J'ai  constaté  qu'il  existe,  en  certains  points,  au-dessus  du  banc  à 
Poissons  de  15  centimètres  d'épaisseur,  une  mince  couche  de  grès 
sableux,  jaunâtre  ou  grisâtre,  contenant  :  Lioceras  serpentinum^  Rein, 
Aptychus  sanguhiolarius,  Quen,  etc.,  à  Tétat  écrasé.  Les  ellipsoïdes  de 
calcaire  compacte  sont  parfois  absents;  quelquefois  aussi  ils  sont 
remplacés  par  un  banc  assez  épais  de  calcaire  compacte  ainsi  que  je 
Tavais  constaté  précédemment  dans  le  gisement  de  la  houblonnière. 

Ayant  récolté  depuis  quelques  mois  de  nombreux  échantillons 
nouveaux,  je  puis  donner  de  la  faune  malacologique  une  description 
plus  exacte  que  je  n'avais  pu  le  faire  précédemment.  Cette  faune 
comprend  : 


Dans  les  grès,  et  les  schistes  calcareux  : 


Arieula  (Monoln)  snlstriata^  Sow.  (as- 
sez rare). 

Inocfiramus  dubiim,  Sow.  (abondant). 

Lioceras  serpcntinumy  Rein,   (abond.) 

Harpoceras  lythense ,  Youug  et  B. 
(rare). 


Aptijrhus  sanguinolarius,  Quen.    (assez 

abondant  ]. 
Aptychus  elasma,  Von  Meyer. 
Lumbricaria  cuiijugata  h'astca,  QueD.(l) 


Dans  les  ellipsoïdes  : 

Lioceras  serpentinun}.  Rein. 
Ly laceras  fimbrialum,  Sow.  (2) 


Harpoceras^  spec.  (3) 

Gastropodes  minuscules;  Natica,  etc. 


La  faune  de  Poissons  de  Minversheimja  été  étudiée  avec  beaucoup 
de  soins  par  M.  le  D'  Sauvage.  Je  suis  heureux  de  lui  témoigner  ici 
ma  gratitude  pour  le  concours  empressé  qu'il  a  bien  voulu  me 
prêter. 


(1)  Empreinte  problématique  composée  do  deux  fils  enroulés,  chacun  sur  lui- 
môme,  à  la  façon  des  Serpules.  Voyez  Quen.  Jura,  p.  2V2, 

{i)  Atteint  une  taille  de  18  centimètres  de  diamètre. 

(3)  Cette  espèce,  pourvue  d'une  quille  et  qui  a  certaines  côtes  très  flexueuses 
formant  un  coude  saillant  vers  les  l  de  la  largeur  des  tours,  comme  dans  VAm- 
moriiies  serpenlinus.  Rein.,  présente  des  analogies  avec  Ammonites  variabilis, 
d'Orb.,  dont  elle  ne  possède  pas  les  tubercules,  avec  Ammonites  concavus^  Sow., 
dont  elle  n'a  pas  les  tours  embrassants.  Certains  échantillons  de  petite  taille,  ap- 
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Cette  faune  est  composée  presque  uniquement  d'espèces  apparte- 
nant au  genre  Leptolepis: 

Leptnhpù  affiiiiSf  Sauvage  (i).  LppUile])i*  pachyxtethng,  Sauvage. 

—  linmni,  Ag.  Knlin  un  (ianoide. 

Le  Leptolepis  af/hiis,  Sauvage,  est  de  beaucoup  l'espèce  la  plus  com- 
mune; la  seconde  espèce  n*cst  représentée  que  par  deux  exemplaires 
que  le  D'  Sauvage  rapporte,  avec  un  peu  de  doute,  au  Leptolepis 
pachj/stethus,  Sauvage.  On  rencontre  aussi  dans  les  schistes  à  Pois- 
sons de  Minversbcim  d*asscz  nombreux  fragments  de  bois  de  coni- 
fère  llotlé  {Araucarioxylon)y  ainsi  que  d'autres  débris  végétaux  indi- 
quant la  proximité  dos  côtes.  Ce  caractère  côtier  des  couches  à 
Poissons  de  Minversheim  leur  est  commun  avec  celles  de  la  Lozère, 
de  Ilôme-Châlcau,  et  de  Cheltenham  (Angleterre)  où  des  Libellules 
ont  été  trouvées  au  môme  niveau. 

L'horizon,  que  les  couches  à  Poissons  de  Minversheim  occupent 
dans  la  série  jurassique,  s\iccordc  avec  leur  faune  ichtyologique  et 
malacologique  pour  prouver  à  Tévidence  que  ces  schistes  appartien- 
nent à  ces  dépôts  côtiers  dont  Texlension  paraît  avoir  été  fort  grande, 
et  qui  se  rencontrent  avec  tant  de  constance,  aussi  bien  en  France 
qu'en  Angleterre,  et  môme  en  Allemagne.  Ces  couches  à  Poissons 
sont  bien  connues  en  France  où  elles  ont  été  étudiées  avec  soin  en 
Normandie  (couches  à  miches  de  Curcy),  en  Bourgogne,  dans  la 
.Lozère,  à  Uôme-Chî\teau  (2),  dans  la  Haute-Saône  (3),  ainsi  qu'en  Lor- 
raine (4).  D'après  M.  Sauvage  (o),  cet  horizon  consiste  en  une  couche 

partonatit  à  de  jcmic>  iuilividas,  semblent  pouvoir  être  rai»prochés  de  Wiwmtnùk'i 

(1;  Celte  esi)èci.\  d'après  le  docteur  Sauvage,  est  commune  dans  le  Lia*;  de  la 
Lozère,  et  dans  les  environs  d'Autun  ;  elle  se  trouve  tV'alcment  à  Cheltenliam 
(Angleterre),  et  dans  lo  Lias  de  Dumbletou,  dans  le  Glooe^tershire.  Elle  est  con- 
fondue dans  les  collections  avec  Lef;<o/ep/j(ca?ice/}^/'icr4i,  Kgerton,  et  L.  tironni,  Ag., 
deux  espèces  cepi.Midanl  bien  distinctes. 

(2)  Pelhit.  Coupe  de  la  montagne  de  llôme-(-bî\leau.  lUilL  Soc.  géol,  3"  série, 
t.  IV,  p.  715  et71ô. 

(3)  M.  P.  Petitclerc  a  sij^nab^  aux  environs  de  Crevenoy  (Haute-Saône),  au- 
dessus  d.s  schistes  à  Po^idoiiie:',  l'existence  de  dalles  calcaires,  minces  lissilcs, 
riches  en  restes  de  I.eiitolcj>is,  qui  sont  s;iiis  doute  l'analogue  des  couchC'^  à  Pois- 
sons de  Minvorslu'im.  Vr'V.  Bull.  Suc.  tujric.  de  la  llnute-Saône,  Petitclerc.  Gise- 
ment de  Crevency  (llaute-Saùno}. 

(4j  Calcaires  lissilos  de  Custine  (Mcurthe-et-MosoUe)  recueillis  par  MM.  Her- 
mite  et  Koubalet  de  Nancy,  identi([ues  iuinéralogi(|uement,  et  quant  à  leur  faune 
avec  «eux  de  llnme-Chàteau  (  Vuy.  Pellat,  m»)mi»iro  cité,  \),  710). 

(ro  E.  Sauvage.  Étude  sur  les  Poissons  du  Lias  supérieur  de  la  Lozère  et  de  la 
Bourgogne,  1875.  Hev,  des  Se,  nat.  de  JUontpelUer, 
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de  peu  d'épaisseur,  remarquable  par  la  présence  de  petits  Poissons 
sauroîdes  (i),  appartenant  au  genre  Leptolepis.  Il  se  trouve  à  la  base 
du  Lias  supérieur,  et  forme  une  assise  intermédiaire  entre  les  feuil- 
lets à  Posidonomya  Bronni^  et  les  schistes  à  Ammonites  serpeniinus 
et  Beletnnites  gracilis.  Les  feuillets  marneux  des  schistes  à  Posidonies 
ont  été  signalés  jusqu'à  présent  en  deux  points  de  TAlsace,  h  Mertz- 
willer,  et  au  ravin  de  la  Silzklamm  (2).  Je  crois  que  les  couches  à 
Poissons  de  Minversheim  peuvent  être  considérées  comme  faisant 
incontestablement  partie  du  môme  horizon,  et  que  les  calcaires,  brun- 
clair,  fissiles  renfermant  des  restes  de  Poissons,  constatés  par  Lep- 
sius  à  la  Silzklamm  (3),  et  peut-être  le  banc  supérieur  de  la  zone 
à  Amaltheus  spinatus  également  riche  en  restes  de  Sauriens  de 
Mertzwiller  (4),  devront  être  placés  au  môme  niveau.  Une  étude 
plus  approfondie  permettra  peut-être  de  diviser  les  couches  à 
Posidonies  d'Alsace  comme  celles  d'autres  contrées;  la  Lozère,  par 
exemple. 

La  colline  de  Minversheim  n'offre  plus,  au-dessus  des  couches 
à  Poissons,  une  série  régulière,  mais  seulement  quelques  lam- 
beaux jurassiques  préservés  par  les  failles  de  destructions  ulté- 
rieures. 

J'ai  déjà  parlé  des  marnes  à  Lijtoceras  jurense,  et  du  banc  calcaire 
de  la  zone  à  Stephanoceras  Bumphriesi.  M.  Ilaug  a  signalé  à  la  des- 
cente de  la  rue  principale  du  village  de  Minversheim,  derrière  l'é- 
glise, quelques  bancs  d'un  grès  calcaire,  gris-brun  qu'il  attribue  à  la 
zone  de  flammatoceras  Soiverbj/i.  Ces  couches  sont  formées  par  un 
grès  ocreux  traversé  par  des  veines  de  fer  carbonate,  les  fossiles  y 
sont  fort  rares. 

Une  grande  faille  dirigée  à  peu  près  E.  0.  sépare  les  assises  de  la 
Minverscherkuppc  de  celles  de  la  colline  de  Minversheim.  Je  suis 
d'accord  avec  M.  Ilaug  sur  ce  point.  L^attribution  de  la  partie 
moyenne  de  la  zone  à  Trlgonia  navis  de  ma  coupe  à  la  zone  à  Har* 
poceras  Murchisonx,  et  de  la  partie  supérieure  à  la  zone  à  Ilammato-^ 


(i)  Ces  Poissons,  d'après  M.  Sauvage  (ouv.  cité),  semblent  avoir  vécu  eu 
troupe  k  la  manière  des  Clupes  de  nos  jours,  se  nourrissant  de  substances  végé- 
tales ou  d'animaux  en  décomposition,  se  tenant  à  une  faible  profondeur,  et  s'éloi- 
guant  peu  des  côtes. 

(S)  R.  Lepsius.  Beitracge  zur  Kenlniss  dcr  Juraformation  im  tJnter-Elsass. 
Leipzig  1875,  p.  30  et  si . 

(3)  Lepsius,  ouv.  cité,  p.  13. 

(4)  On  remarquera  l'analopiô  qui  existe  entre  la  coupe  que  j"ai  relevée  à 
Minversheim  et  celle  de  la  gare  do  Mertzwiller  signalée  par  Lepsius.  OuV; 
cité  p.  20. 
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ret'as  Sofrerôf/t,  cat  également  exacle.  Il  ne  peut  toutefois  être  ques- 
tion que  de  la  parlie  inférieure  de  la  zone  à  llarporeras  Murc/tisonit'f 
dans  laquelle  les  fossiles  caractcristiques  de  la  zone  sont  encore 
rares.  Dans  les  nodules  ferrugineux,  à  noyaux  calcaires  de  la  zone  à 
IJammatoceras  Sûiv^irùt/I,  j'ai  recueilli  eu  a>sez  grand  nombre  :  tî/y- 
iJicacalceola^  Quen,  avec  /noccramus  amygdaloidc^^  Goldf. 

Une  seconde  faille  parallèle  à  la  première  fait,  ainsi  que  l'a  con- 
staté M.  Haug,  disparaître  la  partie  supérieure  de  la  zone  à  Hammor 
toceros  Sofrerôyi  (zone  à  Cancellophycus)^  les  calcaires  bleus,  et  les 
couches  à  S(€/j/ia7ioceras  I/ump/triesi,  Ce  sont  les  débris  de  ces  cou- 
ches que  Ton  rencontre  sur  le  cùleau  situé  au  nord  de  la  faille,  sur 
le  flanc  ouest  du  Minverscherkuppe,  mais  jamais  un  banc  continu, 
et  en  place.  Les  vignes  nouvellement  plantées,  et  le  sol  défoncé,  dans 
cette  parlie  de  la  colline,  m*ont  fourni  de  nombreux  blocs  d'un  grès 
ocreux,  bleu-grisatre,  pétris  de  Canceliojj/ttfcus,  et  des  blocs  de  cal- 
caire brun,  grumeleux,  h  oolilhes  ferrugineuses,  riches  en  fossiles» 
de  la  zone  h  Sicp/touoceras  Ilmniilnieii[\),  Les  blocs  de  calcaire  bleu 
de  la  zone  à  Sl''p/ianoceras  Sauzcf  sont  excessivement  rares,  s'ils  ne 
font  pas  entièrcnienl  défaut.  On  trouve  par  contre  des  grès  fossili- 
fères de  la  zone  à  J/arpocoms  Murc/ilsomv. 

M.  Sleinmann,  dans  une  noie  (2),  que  je  regrette  de  n'avoir  pas 
connue  plus  tut,  dit  qu'il  a  observe  à  la  Minverscherkuppe,  au-dessus 
des  calcaires  bleus  de  la  zone  à  Stcphanoceras  Savzei  (Zone  à  5/e- 
phanoceras  Bernouilli^  Mer.,  des  marnes  et  des  marno-calcaires  qui 
remplacent  les  calcaires  oolithiques,  ferrugineux,  de  la  zone  à  5/c- 
phanoceras  Iluwphrit'si.  Il  ajoute  que  ces  marnes  et  marno-calcaires 
sont  directement  recouverts  par  les  lumachelles  à  f)slrea  acuminata 
(épaisseur  1  m.',  qui  ne  peuvent  pélrographiquement  être  séparées  du 
Hauptrogenstein  dont  elles  forment  la  base.  C'est  immédiatement  au- 
dessous  des  lumachelles  à  Ostrea  acuminata  que  M.  Steinman  a  ré- 
colté outre  de  nombreux  Ijivalves,  Terehratula  perovaliSy  Parkinso- 
nia  Parkinsoni  Sow.,  et  Cosmuceras  Garanti^  d'Orb.,  spec.  Malgré  des 
recherches  assidues,  je  n'ai  pu  retrouver  celte  succession  de  couches 
au  Minverscherkuppe  ;  les  calcaires  bleus  de  la  zone  à  Stephanoceras 
Sauzei  ne  sont  nulle  part  visibles  en  place,  quant  aux  marnes  et  aux 

(1)  La  limite  entre  les  bancs  de  calcaire  brun,  grumeleux,  à  oolilhes  ferrugi- 
neuses |)élris  de  fussiles  do  la  zone  à  Steiihanoctraa  Ilumphriegi,  qui  occupent  les 
ham:»  supérieurs  des  carrière^,  notamment  à  Ettendurf,  et  les  calcaires  bleus  à 
Slrphanucenu  Sauzei  uc^i  |kis  toujours  farilo  à  établir,  mais  je  crois  que  MM.  Lep- 
sius  et  Ilauf:  ont  eu  raison  de  séparer  ces  deux  zones. 

(i)  Zuv  Kentnissdcs  «  Vesullians  »  im  sudwestlicheii  Deutschiand  von  G.  Stein- 
mann.  Ncuoi  JahOuch  1880,  II,  p.  254. 
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marno-calcaires  (i),  situés  immédiateuient  au-dessous  des  lumachelles 
à  Ostrea  acuminata  que  M.  Steiumann  considôre  comme  l'équivalent 
de  la  zone  à  Slephanoceras  Humphricsi,  je  suis  d'accord  avec  M.  Haug, 
pour  les  regarder  comme  représentant  la  zone  à  Cosmoceras  Garanti, 
Car  ce  sont  bien  ces  marno-calcaires  qui  contiennent  :  Cosmoceras 
Garanti,  Parkinsonia  Parkinsoni,  lesBrachiopodes,  et  les  Bivalves  cités 
par  M.  Steinmaun.  Mon  ami  le  docteur  Bleicber,  quia  examiné  la  série 
des  Térébratules  et  Waldheimies  que  j'ai  recueillies  dans  ces  cou* 
ches,  les  a  trouvées  exactement  semblables  à  celles  de  la  base  du 
Batbonien  de  la  Lorraine.  Quoique  j*ai  trouvé  le  plus  abondamment 
Stephanoceras  Blagdeni  Sow,  dans  cette  zone,  je  dois  aussi  signaler  la 
présence  d'espèces  d'Ammonites  présentant  certaines  analogies  avec 
le  Cosmoceras  subfurcatum,  Schlolb,  et  le  C,  longoviciense,  Steinm, 
sans  qu'il  soit  possible  do  les  identifier  complètement.  Les  cal- 
caires de  la  Grande  Oolitbe  du  Minverscherkuppc  ont  été  affectés 
par  des  failles  dont  Tune  est  visible  dans  la  partie  N.  des  car- 
rières. La  zone  à  Oppclia  aspidoideSy  Opp,  qui  termine  les  assises 
jurassiques  du  Minverscbcrkuppe  est  de  laible  épaisseur,  et  n'a 
certainement  pas  un  développement  normal;  Clypeus  Ploti,  Leske, 
s'y  trouve  encore  en  compagnie  d'Oppelia  aspidoides,  Opp,  Par- 
kinsonia  Wurtemberg icOy  Opp,  et  de  nombreux  Ammonites  du  genre 
Parkinsonia. 

M.  E.  Fallût  fait  part  à  la  Société  des  rechercbcs  qu'il  vient  de 
faire  sur  la  Craie  de  Villagrains  (Gironde).  Le  terrain  crétacé  af- 
fleure le  long  du  ruisseau  du  Gua-Mort,  depuis  l'emplacement  de  Tan- 
cien  moulin  de  la  Nère,  c'est-à-dire  à  100  mètres  en  aval  du  confluent  de 
la  Gravette,  jusqu'au  moulin  de  Peyot.  Cet  affleurement  est  bien  in- 
diqué par  M.  Linder  sur  la  feuille  de  la  Carte  géologique  détaillée  de 
la  France  n^  191,  mais  il  est  encore  plus  étroit  que  ne  le  marque  la 
carte;  le  plus  souvent,  il  est  recouvert  par  le  sable  des  Landes  ou  par 
la  végétation,  de  telle  sorte  qu'il  faut  descendre  dans  le  ruisseau 
pour  voir  les  couches  de  la  Craie.  Un  seul  point  fait  exception  sur  le 
Gua^Mort:  c'est  celui  qui  est  situé  à  environ  300  mètres  en  amont  du 
pont  de  la  route  de  Villagrains  à  Saucats.  Là,  le  terrain  crétacé  forme 
un  escarpement  haut  de  quelques  mètres  au-dessus  du  ruisseau. 
Enfin,  il  existe  un  autre  affleurement  bien  indiqué  par  M.  Linder^ 
à  i  kilomètre  de  llaut-Yillagrains,  à  gauche  de  la  route  de  Cabanac  à 

(1)  Ces  couches  marno-calcaircs  passent  eu  certains  point?,  à  des  calcaires  gris- 
bleu  compactes,  qu'on  ne  peut  diflérencier  du  reste  de  la  zone  par  les  fossiles 
(|u'ils  contiennent. 


560  BOURGEAT.   —  FAUNE   DE  l'OOLITHE   VIRGULIENNE.  7  juin 

Hosteins.  Ce  deuxième  point  est  occupé  par  une  carrière  aban- 
donnée. 

Les  couches  de  cette  carrière  sont  constituées  par  un  calcaire 
jaune  noduleux  ou  en  plaquettes  renfermant  quelques  rognons  de 
silex  et  de  rares  concrétions  de  silice  pulvérulente.  Cette  assise,  que 
M.  Fallot  considère  comme  formant  la  partie  supérieure  de  la  Craie 
de  Yillagrains,  n'est  pas  fossilifère  :  il  n'y  a  trouvé  que  quelques 
débris  indéterminables  appartenant  aux  genres  Jatiira,  Natica^  etc. 
C'est  au  môme  niveau  qu'il  rapporte  le  calcaire  jaune  qui  forme 
l'escarpement  à  300  mètres  en  amont  du  pont  sus-nommé.  Là,  il  a 
recueilli  un  Ananchytes  indéterminable  et  de  nombreux  Spongiaires 
[Tragos  pisiforme,  Goldf.). 

S'il  est  difficile  de  rapporter  à  un  niveau  déterminé  du  Crétacé 
supérieur  les  assises  dont  il  est  question,  il  n'en  est  pas  de  même  des 
inférieures  qui  sont  crayeuses,  blanchâtres  et  qui  affleurent 
à  100  mètres  en  aval  du  moulin  de  la  Nère,  dans  le  ruisseau  lui-même. 
Cette  assise  renferme  assez  aihondRmmeniV Echiîwconus  Raulirii jCoii. 
On  y  trouve  aussi  de  gros  Ananchytes  (Ananchytes  striatus,  Goldf.), 
VOffaster  pilula,  le  Spondylus  lineatus^  Goldf.,  et  des  débris  d'Ino- 
céramesdu  groupe  des  Inocramus  Cuvieriei  Lamarcki.  C'est  dans  cette 
assise  inférieure  que  M.  Durègne  vient  de  trouver  un  bel  échantillon 
de  Micr aster  cor anguinum^  actuellement  déposé  au  Musée  d'Arcachon. 
M.  Fallot  insiste  sur  la  présence  de  cet  Échinidc  qui  n'a  pas  encore 
été  signalé  dans  cette  région  et  qui  permet  d'affirmer  que  les  assises 
inférieures  de  la  Craie  de  Yillagrains  appartiennent  à  la  partie  supé* 
rieure  duSénonien  moyen,  c'est-à-dire  au  Santonien  supérieur.  Quant 
aux  assises  supérieures  (Calcaire  jaune  noduleux),  M.  Fallot,  malgré 
toutes  ses  recherches,  n'a  pu  en  déterminer  l'âge  exact. 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  la  note  suivante  de  M.  l'abbé 
Bourgeat. 

Première  contribution  à  Fétude  de  la  faune  de  rOoUthe 
virgulienne  du  Jura  Méridional, 

Par  l'abbé  Bourgeat. 

Dans  la  communication  que  j'eus  l'honneur  de  faire  à  Saint-Claude 
devant  la  Société  géologique  de  France  sur  les  changements  de 
faciès  que  présente  le  Jurassique  supérieur  entre  Cbampagnole  et 
Charix,  je  crus  pouvoir  affirmer  que,  malgré  leur  grande  ressem- 
blance de  structure  et  d'aspect,  les  formations  oolithiques  coralli- 


n.  Soc. GÀ>1.  de  FraiK 


i_2-    Piste  de  Dytique  tertiaire. 


'J' 


'f  ■  ^^ 


* 


M 


'^'. 


m. 


.* 


>« 


'«« 


.•• 


••  •  • 


^' 


Ht 


'  Ser..  .1  XIV,  Pl.XXIU. 


'T;.'        >r 


V. 


*• 


f' 


1 


I 


I    *. 


♦■  # 


%.U  Dc?!rh'%.UÎÙr. 


Bull  Snc.Géol  de  Frai 


5?    Série,  t.XIV,  ?1.XXIV, 


Imp  iSec^Mtr.Paris. 


1,  Phyîlotlieca  ?sp_2_4.  Pecopteris  (Mmanopterii?)  ton(jmneiisis,n  sp. 

5_7.    Marattiopsis  MÙTisteri.-8.Podo2aTniteSl*QistaTis. 

9.  ATiomozamites  Schenki,n,sp. 


"1 


L.SohierW,etlitli. 


Up^ec^et  fr.  P«rû 


1_3.    Macrot^asniopteris   Jourdyi  ,n.sp. 
4-.    Cycadolepis  .  — 5.   Incertae   sedis  , 


•>  ^  *• 


1886.  BOURGEAT.    —    FAUNK   DE   L'OOLfTIlE   VIRGULIINNK.  561 

gènes  de  celte  région  présentent  dans  leur  faune  des  différences 
assez  sensibles  pour  qu'on  puisse  y  trouver  un  moyen  de  les  distin- 
guer. Cette  assertion  provoqua  d'importantes  remarques  qui  m'obli- 
gèrent à  préciser  ma  pensée,  mais  qui  ne  résolurent  point  la  question. 
11  est  donc  nécessaire  de  reprendre,  Tune  après  l'autre,  chacune  de  ces 
formations  oolithiques  et  d'en  suivre  la  faune  à  travers  le  Jura.  Le 
travail  est  déjà  commencé  pour  TOolithe  ptérocérienne  grâce  à  l'o- 
bligeance de  M.  deLoriol  qui  a  bien  voulu  mo  prôter  son  précieux  con- 
cours pour  une  monographie  de  Valfin  et  qui  est  actuellement  en  train 
d*en  décrire  les  fossiles.  Son  travail  fournira  d'excellents  jalons  pour 
rélude  des  autrus  horizons  ;  mais,  en  attendant  ({u'il  soit  publié,  il  me 
semble  bon  de  soumettre  à  la  Société  les  quelques  observations  que 
j'ai  pu  faire  dernièrement  sur  TOolilhe  coralligène  de  l'étage  virgulien. 

On  sait  que  celte  Oolithe,  faiblement  accusée  vers  l'ouest  dans  les 
affleurements  de  Syam  et  de  Pont-de-la-Chaux,  augmente  progres- 
sivement de  puissance  à  mesure  que  l'on  s'avance  vers  Charix  où 
elle  ne  mesure  guère  moins  d'une  quarantaine  de  mètres  d'épaisseur. 
Il  est  naturel  de  supposer  que  la  faune  suit  à  peu  près  la  même  loi  et 
que,  pauvre  où  l'Oolithe  se  réduit  à  une  asr^ise  ou  deux,  elle  devient 
beaucoup  plus  riche  lorsque  ce  faciès  envahit  des  épaisseurs  consi- 
dérables et  correspond  par  le  fait  à  une  plus  grande  durée  dans  le 
temps.  Aussi  n'ai-je  encore  trouvé  ù  Syam  et  dans  la  vallée  de  la 
Laimeque  quelques  débris  indéterminables  de  Bivalves  etdeNérinées, 
avec  des  exemplaires  rares  et  frustes  d'une  petite  Térébratule  voi- 
sine de  la  Terehratula  suhsel/a.  A  la  Landoz  et  à  l'Abbaye  où  l'épais- 
seur de  rOolithe  est  déjà  de  2  à  3  mètres,  les  Térébratules  sont  plus 
abondantes  et  en  meilleur  état  de  conservation.  On  peut  y  reconnaî- 
tre des  tests  de  Cyprina  globiiUi  et  de  Ptyqmatis  pstiudo- bruntrutana. 

A  la  route  de  Murez,  ainsi  qu'à  la  bifurcation  du  vieux  et  du  nou- 
veau chemin  de  la  Pontoise  où  cette  Oolilbe  mesure  de  six  à  sept 
mètres,  les  Ptygmatis  restent  rares  ;  mais  les  Térébratules  se  multi- 
plient avec  les  Cj/prina  (jlnbiUd,  On  voit  apparaître  aussi  quelques 
exemplaires  du  Mytilus  Um^j:vvus  et  du  .\erinea  Gosx,  Un  peu  plus  au 
sud-est,  à  Noire-Combe,  à  la  Crozatte  et  pr^^^s  du  chalet  de  Sur-la- 
Côte,  c*e<t-à-dire  immédiatement  au-dessus  du  ravin  classique  de 
Valfin,  la  richesse  de  la  faune  augmente  encore  avec  l'épaisseur  de 
l'Oolithe  qui,  cette  fois,  est  comprise  entre  H  et  15  mètres. 

J'ai  déjà  fait  connaître  quelques-uns  des  fossiles  de  la  Crozatte; 
ce  sont  les  Bivalves  qui  suivent. 

Lucina    carditmUa,  Clij.  Pectiui  ^,'rirt <»')*,  Clj. 

—  imrlhtiiiliiii^  .Suw.  —        supra jurcimiit  lîuvig. 

Caicardium  éu-CHlricHW,  d'Orbig.  Thrucia  Tumbecki, 
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iAma  Jhinanoiniiy  Et. 
Arcd  rustirn,  Ctj. 
(htren  semisnlUaria^  Et. 


Je  puis  y  ajouter  aujourd'hui  : 

IHyrfmalis  pseudu-bruHii'utiina^  Zitl. 
Cyprina  Uni'ata,  Clj. 
—        (jhbnla,  Ctj. 
Asttarle  drsorinna.  (  otteau. 

Et,  en  outre,  quelques  tests  de  Diceras  indétcrmiDables,  et  des 
exemplaires  nombreux  de  la  petite  Térébratule  de  Syam  et  de  la 
cassure  de  la  Laime. 

A  Noire-Combe  la  faune  est  à  peu  près  identique,  avec  cette  diffé- 
rence toutefois  que  le  Cyprina  globula  et  YAstarte  dcsoriana  y  parais- 
sent plus  abondants.  Quant  au  Chalet,  si  Ton  s'en  tenait  à  la  seule 
bande  d'Oolithe  qui  Tavoisine,  on  ne  trouverait  en  plus  que  quelques 
exemplaires  de  Hinnites  Hautcœuri,  DoUfus  ;  mais  si  Ton  suit  cette 
Oolithe  le  long  de  la  côte,  on  y  recueille  la  faune  qui  suit  : 


Nf'rinra  Deacoidii,  (l'OrÎjigiiy. 
—  Dvfrancei,  v.]riélé  (joslkuma^ 

Ziltel. 

—  Lurioli^  Piclet. 
Hier  a  pyymra,  Zitt. 
Plyyinatis  carpatica,  Zitt. 
Asiartc  curciroatrisj  Rœm. 

—  rallunia,  de  Loriol. 

—  tienoriana^  Cotteau. 


Coi'his    suhclulhrataj  Thurm. 
Corhicvlla  inoreana,  Buvig. 
Isucanlia  itriatn,  d*Orb.. 
Cyprina  liutuitUf  Ctj. 
—      globula,  Clj. 
Arca  rnxLica,  Ctj. 
Mylilus  lomj.rrns,  Ctj. 
AnomUi  siiprajiirt'nsis,  Buvig. 
Iliunites  llautcœuri,  Dollfus. 
Tercbraiula  subsella^  Leymerie 


Plus  au  sud-ouest  encore,  vient  Taffleurement  de  la  Grande-Roche 
oili  rOolithe  virgulienne  dépasse  15  mètres  de  puissance.  La  faune  y 
est  celle  de  la  côte  avec  moins  grande  abondance  toutefois  de  Cyprina 
et  de  Mytdus^  mais  avec  un  nombre  assez  considérable  de  fossiles  nou- 
veaux qui  sont  : 


Oiccras  monsbdiurdfinais^  Ctj. 

—  siiprajurvttisis,  Tliuii. 

—  voisin  du  Mùnstrri. 
Xeriuca  Paridiii,  Peter. 
Ostrca  ianyii.  Kl. 

—  m'mistditaria.  Et. 

—  Kulitaria^  Sow. 


rnicardium    excentricum,  d'Orb. 
Lima  rhomhoidalit,  Ctj. 
iAtcina  cardinalis,  Ctj.. 
Triyouia  mpraJHren4is,  Og. 
lihynchuneUa  AsUeri,  Favre. 
flemicidaris  purbeckcniit,  Forbes. 


Enfin,  près  de  Saint-Claude,  se  montrent  les  deux  affleurements  de 
Saint-Joseph  et  de  Montépile,  qui  dépassent  de  5  à  G  mètres  l'épais- 
seur des  précédents.  Us  m'ont  donné  à  peu  près  la  môme  faune,  si 
ce  n'est  qu'à  Saint-Joseph  les  Gastéropodes  et  les  Dicères  sont  moins 
nombreux  à  l'avantage  des  Bivalves,  tandis  qu'à  Montépile  ce  sont  les 
petits  Térébratules  qui  ont  la  suprématie. 
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Voilà  ce  qui  s*observe  au  nord-est  de  Saint-Claude  et  dans  son 
voisinage  immédiat.  Qu'en  est-il  plus  près  des  hautes  chaînes  et  de 
la  perte  du  Rhône?  C'est  ce  que  je  me  propose  d'examiner  bientôt. 
Mais,  en  attendant,  on  peut  constater  que,  conformément  aux  con- 
sidérations que  j'ai  émises  en  commençant,  les  espèces  de  Mol- 
lusques se  multiplient  à  mesure  que  la  puissance  des  couches  ooli- 
thiques  augmente. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  des  Polypiers,  dont  les  formes,  rares 
au  nord-ouest  de  Saint-Claude,  deviennent  progressivement  plus 
nombreuses  et  plus  belles  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  sud  et 
Test.  A  Syam  et  dans  la  vallée  de  la  Laime,  c'est  à  peine  si  Ton  peut 
en  découvrir  quelques  représentants  dans  de  rares  tiges  dicho- 
tomées  de  la  grosseur  d'un  brin  de  paille  et  d'une  longueur  d'un  cen- 
timètre ou  deux.  Près  de  Morcz,  de  la  Rixouse  et  de  Valfin,  ces  tiges 
puUulent,  et  font  quasi  lumachelle  à  la  partie  supérieure  de  TOolithe 
oh  elles  se  trouvent  accompagnées  d'AslraeOy  de  Stylina,  etc.  A  la 
Grande-Roche  et  à  Montépile,  l'abondance  des  Astraea  et  des  Stylina 
est  déjà  telle,  que  quelques  bancs  en  deviennent  tout  à  fait  saccha- 
roïdes.  Je  puis  signaler  surtout  à  la  Grande-Roche  un  beau  polypier 
rond  qui  n'est  pas  rare  dans  l'OoIilhe  supérieure  de  Charix  et  dont 
la  masse  s'exfolie  comme  un  oignon  par  petites  lames  concentriques. 

Lorsqu'on  examine  maintenant  d'un  peu  près  la  distribution  spé- 
ciale des  fossiles  dans  l'ensemble  de  la  formation,  on  voit  qu'ils  ne  se 
trouvent  pas  indifféremment  à  tous  les  niveaux.  Les  Lucines  et  les 
Hinnites  appartiennent  surtout  à  la  base  de  l'Oolithe;  les  Ptygmates, 
les  Dicères  les  Nérinées  et  les  Polypiers  massifs  aux  assises  moyennes  ; 
les  petites  Térébratules  et  les  Polypiers  branchus  aux  assises  supé- 
rieures. Quant  aux  Mytiles  et  aux  Cyprines,  elles  semblent  avoir  choisi 
pour  habitat  les  couches  oîi  la  transition  est  insensible  entre  l'Oolithe 
et  les  dépôts  dolomitiques  qui  les  surmontent.  Où  ceux-ci  sont  plus 
rares,  les  Mytiles  et  les  Cyprines  sont  aussi  plus  difficiles  à  trouver. 

Gomme  on  le  voit  par  ces  quelques  considérations,  la  faune  de 
rOolithe  virgulienne  est  susceptible  de  divisions  secondaires  qui  sont 
sujettes  elles-mêmes  à  des  alternatives  de  richesse  et  de  pauvreté, 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  sont  effectués  les  dépôts 
qui  y  correspondent.  C'est  ainsi  que  les  petites  Térébratules  foison- 
nent à  la  Pontoise,  au  Chalet  du  Valfin  à  Montépile,  pour  se  montrer 
plus  rares  à  Saint-Joseph  et  à  la  Grande  Roche.  C'est  ainsi,  pareille- 
ment, qu'en  ce  dernier  point,  les  Dicères  et  les  Gastéropodes  pullu- 
lent, tandis  qu'à  Saint-Joseph  on  en  rencontre  moins.  Peut-être  y 
a-t-il  plus  d'uniformité  vers  le  sud-est,  mais  je  puis  affirmer  dès  au- 
jourd'hui que  cette  distribution  de  fossiles  par  nids  n'est  pas  spéciale 
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à  rOolithe  virgulienne  et  qu'oQ  la  rencontre  aussi  dans  le  niveau 
coraIiif;ène  de  Valfln.  Ce  fait  suffit  pour  montrer  que,  môme  dans  des 
faciès  apparemment  identiques,  il  ne  faut  pas  trop  multiplier  les  subdi- 
visions si  Ton  ne  veut  pas  s'exposer  à  $e  perdre  dans  un  inextricable 
dédale. 

Y  a-t-il  maintenant  dans  l'ensemble  de  cette  faune  assez  d'espèces 
difl'érentes  de  celles  que  l'on  a  trouvées  jusqu'à  ce  jour  dansTOolithe 
ptérocérienne,  pour  permettre  de  distinguer  par  là  les  deux  niveaux 
coralligènes.  Je  crois  pouvoir  toujours  soutenir  que  oui.  Car,  si  Ton 
compare  les  fossiles  que  je  viens  de  signaler  à  ceux  que  j'ai  recueillis 
au  ravin  de  Yalfin,  après  des  recherches  multipliées,  on  verra  que 
sur  39  espèces  qui  se  trouvent  dans  le  Virgulien,  20  n'ont  pas  encore 
été  signalées  dans  TOolithe  ptérocérienne  et  que  des  19  autres,  plus 
de  la  moitié  ne  s'y  montre  qu'en  faible  abondance. 

Ces  19  espèces  d'ailleurs  sont  rares,  aussi  dans  le  Virgulien,  à  l'ex- 
ception seulement  du  PtyijmaUs  pscudo-bruntrutana.  Mais  celte  espèce 
acquiert  en  retour  une  prépondérance  telle,  qu'en  la  voyant  pul- 
luler on  est  presque  assuré  d'avance  qu'on  est  au-dessus  de  la  for- 
mation de  Yalfm.  Ce  qui  constitue  surtout  la  caractéristique  de  la 
faune  virgulienne,  c'est  la  petite  Tércbratule  dont  j'ai  parlé; />/- 
ceras  monsbeliardensisy  D.  suprajuremis,  Pli/r/tuatis  carpatica,  Cyprina 
globulciy  Aj'ca  7'ustica,  Hinnites  JJnulecœuri^  Mytilus  lonyxous.  Quelques 
instants  de  recherches  attentives  dans  Tun  ou  l'autre  des  affleure- 
ments oolithiques  virguliens,  voisins  de  Saint-Claude,  permettent 
d'y  trouver  assez  de  ces  espèces  pour  dissiper  tous  les  doutes. 

Je  conclus  donc  que  si,  dans  le  nord-est  de  la  région  qui  avoisine 
Saint-Claude,  la  répétition  du  faciès  coralligène  oolithique  au  ni- 
veau du  Virgulien  a  été  capable  d\v  ramener  les  genres  et  même  un 
certain  nombre  d'espèces  de  l'Oolilhe  ptérocérienne,  il  s'y  montre 
assez  d'espèces  spéciales  pour  qu'on  puisse  reconnaître  à  la  fois  Tin- 
fluence  du  milieu  ramenant  les  mêmes  organismes  et  celles  des 
temps  substituant  peu  à  peu  des  faunes  nouvelles  à  des  formes 
éteintes. 

Le  secrétaire  transmet  la  note  suivante  de  M.  Stanislas  Meunier. 

Sur  quelques  empreintes  problématiques  des  couches  bolo- 

niennes  du  Pas-de-Calais. 

Par  M.  Stanislas  Meunier. 
PI.  XXIX  et  XXX. 

Les  discussions  si  vives  dont  la  nature  des  Bilobites  est  l'objet  de- 
puis plusieurs  années  sont  loin  sans  doute  de  leur  terme.  Pendant 
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que  ]cs  partisans  de  TopiDion  de  M.  Nathorst,  d'après  qui  ces  vestiges 
sont  simplemenl  des  traces  d'invertébrés  se  mouvant  sur  la  vase, 
vont  chaque  jour  en  augmentant,  des  publications  importantes, 
telles  que  le  livre  tout  récent  de  M.  Delgado,  viennentfournir  de  nou- 
veaux arguments  à  la  théorie  botanique  de  M.  de  Saporta. 

Les  faits,  dont  je  demande  à  la  Société  la  permission  de  l'entrete- 
nir quelques  instants,  pourront  sans  doute  intervenir  dans  le  débat. 
Ils  concernent  la  découverte  des  véritables  Bilobites  dans  le  terrain 
jurassique  supérieur  des  environs  de  Boulogne-sur-mer,  où  ils  se 
montrent  en  relief  à  la  face  supérieure  des  bancs  rocheux. 

Ce  n*est  pas  la  première  fois  que  des  fossiles  bilobés  analogues  par 
Taspect  aux  Crossochorda^  sont  signalés  à  d'autres  niveaux  que  les  as- 
sises siluriennes.  M.  de  Saporta  a  bien  voulu  m'informer  qu'il  tient 
de  M.  Terquem  des  spécimens  de  ce  genre  provenant  de  l'Infrà-lias; 
et  Oswald  Ileer  en  a  mentionné  quelques  autres.  De  son  côté,  M.  le 
professeur  Bureau  m'a  communiqué  des  échantillons  recueillis  il  y  a 
quelque  temps  sur  le  port  de  Boulogne  par  M.  Danguy,  mais  à  l'état 
de  blocs  épars  et  sans  qu'on  en  sût  le  gisement  exact. 

Au  contraire,  j'ai  été  assez  heureux,  grâce  aux  indications  de 
MM.  BoursauU  et  Derennes,  pour  me  trouver  en  présence  d'un  gise- 
ment extrêmement  riche  de  ces  curieux  vestiges  parfaitement  en 
place.  Il  se  présente  au  pied  de  la  falaise,  haute  de  35  mètres  environ, 
sur  laquelle  est  bâti  le  village  d'Equihen,  h  7  kilomètres  au  sud  de 
Boulogne-sur-Mer.  Gracie  à  la  démolition  des  strates  par  la  mer,  des 
bancs  de  grès  et  de  calcaires  plus  ou  moins  gréseux,  bleus  et  roux, 
débarrassés  des  marnes  pétries  d'huîtres  qui  alternaient  avec  eux, 
exposent  à  la  vue  des  surfaces  très  larges.  En  une  certaine  région, 
située  précisément  sous  les  maisons  du  village  et  qui  n'a  certaine- 
nnent  pas  plus  de  100  mètres  de  longueur,  les  Bilobites  sont  très 
communes.  Elles  cessent  d'ailleurs  tout  à  coup  ;  plus  près  du  Portel, 
je  n'en  ai  pas  rencontré  une  seule. 

Sur  certaines  plaques,  et  ordinairement  à  leur  surface  supérieure, 
les  vestiges  dont  il  s'agit  sont  accumulés  les  uns  contre  les  autres; 
avec  eux,  sont  des  traînées  plus  ou  moins  mal  définies,  des  pustules, 
des  amandes  pierreuses,  dos  corps  cylindriques  perpendiculaires  aux 
lits  de  la  roche  et  l'ensemble  oiïre  une  analogie  des  plus  bizarres 
avec  les  grès  à  Bilobites  de  Bagnols  (Orne).  C'est  ce  que  montre  bien 
la  figure  1  (PI.  XXIX). 

En  face  des  splendidcs  reproductions  et  des  descriptions  détaillées 
dont  les  Bilobites  siluriennes  ont  été  l'objet  à  tant  de  reprises,  il  me 
parait  indispensable  d'indiquer  les    caractèrsles  plus  saillants  de 
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leurs  analogues  boloniennes,  et  de  leur  imposer  des    noms  uni- 
voques  permettant  les  discussions  et  les  comparaisons. 

C'est  ce  que  je  vais  faire  en  quelques  mots. 

Parmi  les  échantillons  recueillis  à  Equihen  on  distingue  les  formes 
suivantes  : 

Genre  Tigillites,  Marie  Rouault. 

Scolythus,  Haldemaa. 
Tigillites  Derennesi,  Stan.  Meun. 

(PI.  XXX,  fig.  7). 

Corps  cylindriques,  fichés  perpendiculairement  aux  couches  de 
terrain.  Diamètre  variant,  suivant  les  individus,  de  3  à  6™™.  Surface 
extérieure  pré:>entant  des  stries  perpendiculaires  à  la  longueur  et 
inégalement  espacées. 

Le  Tifjii^iics  est  loin  d'ôtre  rare;  la  ûgure  7  montre  qu*on  en  trouve 
parfois  un  grand  nombre  réuni  sur  une  môme  plaque. 

Genre  Crossochorda,  Schimper. 

Cruziana,  d'Orbigny. 

Crossochorda  Boursaulti,  Stan.  Meun. 

(PI.  XXIX,  fig.  5). 

Corps  bilobé  d'une  longueur  indéterminée  et  dont  la  largeur  varie 
de  3™™  5  à  9°^"".  Les  deux  lobes,  égaux  entre  eux,  profondément  sé- 
parés par  un  sillon  médian,  présentent  des  stries  obliques,  parfaite- 
ment régulières.  Ces  stries  sont  ordinairement  moins  nettes  que  chez 
les  Crossochorda  du  terrain  silurien;  ce  qui  tient  peut-ôtre  à  la  nature 
différente  de  la  roche.  Ces  Bilobites,  comme  le  montrent  plusieurs 
des  figures  ci-jointes,  s'cntre-croisent  souvent  sans  se  modifier  sensi- 
blement à  leur  contact  mutuel  et  simulent  parfois  des  dichotomies 
(PI.  XXIX,  fig.  1). 

Crossochorda  bureauana,  Stan.  Meun. 
(PI.  XXX,  fig.  6). 

Je  distinguo  sous  ce  nom  des  échantillons  qui  me  paraissent  se 
séparer  des  précédents  par  un  caractère  important.  Il  s'agit  d'une 
disposition  articulée  qui  délite  les  deux.lobes  en  segments,  successifs 
de  4  à  7  millimètres  de  longueur.  Sur  chacun  des  segments  des  stries 
obliques  se  poursuivent  d'ailleurs,  comme  chez  C.  BoursauUi. 

Ce  Crossochorda,  fréquemment  coudé,  est  bien  plus  rare  que  le 
précédent* 
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Genre  EQuinENU,  Stanislas  Meunier. 

Equihejua  rugosa  Stan.  Meun. 

(PI.  XXIX,  fig.  4). 

G*est  une  Dilobite  relativement  grosse,  qu'on  ne  peut  confondre  à 
première  vue  avec  les  Crossochorda,  ni  avec  aucune  autrç  forme  dé- 
crite. Elle  est  nettement  divisée  en  deux  lobes  longitudinaux  par  une 
ligne  peu  profonde.  Sa  longueur  moyenne  est  de  16  millimètres.  Les 
lobes  sonl  plais  et  même  déprimés  en  quelques  points.  Des  stries 
nombreuses  les  recouvrent,  rugueuses  et  peu  régulières. 

Je  n*en  possède  qu'un  échantillon. 

Genre  Bolonia,  Stanislas  Meunier. 

Bolonia  lala,  Stan.  Meun. 

(PI.  XXX,  fig.  8). 

Comme  on  le  voit  par  la  figure,  il  s'agit  ici  d'uno  empreinte  essen- 
tiellement bilobéc,  et  pourvue  d'un  sillon  médian  très  profond.  Elle 
est  bituée  à  la  surface  supérieure  d'une  dalle  où  elle  est  associée  à 
des  Crcmachorda  mais  elle  se  signale  par  de  bien  plus  grandes  dimen- 
sions. Elle  a  35  millimètres  de  largeur  moyenne  et  s'étend  de 
170  millimètres  de  longueur.  Manifestement  brisée  à  Tune  de  ses 
extrémités,  elle  montre  à  l'autre  un  rétrécissement  régulier  qui  rap- 
pelle la  forme  de  certains  Laminaires  et  d'autres  Algues.  Sa  surface 
est  entièrement  recouverte  de  foncements  perpendiculaires  à  la  lon- 
gueur. 

Genre  Eophyton,  Torell. 

Eopliyton  danguyaniinij   Stan.  Meun. 

(PI.  XXIX,  Fig.  2  et  3). 

Parmi  les  écbaulillons  dont  je  dois  la  connaissance  à  M.  Danguy, 
se  trouvent  des  empreintes  appartenant  évidemment  à  des  Eophyton 
et  présentant  notamment  la  plus  étroite  analogie  avec  des  échantil- 
lons provenant  de  Lugnas  (Suède),  que  M.  Bureau  a  mis  à  ma  dispo- 
sition. L'un  des  échantillons  du  Boulonnais,  représenté  ici,  mesure 
53  millimètres  de  longueur  et  8  millimètres  de  largeur  moyenne. 
Fortement  en  relief  sur  la  roche,  il  est  longitudinalement  strié  do 
c6tes  qui  vont  en  s'éloignant  les  unes  des  autres,  à  mesure  que  l'échan- 
tillon s'élargit  et  entre  lesquelles  apparaissent  d'autres  eûtes.  Un 
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autre  exemplaire,  beaucoup  plus  saillant  encore,  se  termine  en  mas- 
sue d'une  manière  très  brusque. 

J'ajouterai  quelques  observations. 

Après  avoir  rapporté  la  définition  courante  dcsBilobitcs  qui  seraient 

((  toujours  des  moules  faisant  saillie  à  la  surface  des  bancs  »,  M.  de 

Saporta  (1)  se  borne  h  dire  que  le  a  pas  de  bœuf  »  est  un  moule  en 

creux  de  Bilobite.  Or,  plusieurs  des  plaques  d'Equiben  portent  en 

'  creux  des  Crossochorda  avec  leurs  caractères  les  plus  nets. 

!  En  second  lieu,  à  la  page  o.j  de  son  récent  volume  (2),  M.  Delgado 

\  écrit  en  note  :  «  Je  ne  considère  pas  comme  prouvé  que  les  Bilobites 

j  se  présentent  toujours  à  la  lace  inférieure  des  strates  ».  Mais  il  ne 

;  donne  pas  de  preuves  du  contraire;  or,  outre  ce  que  fournit  Tobser- 

'  vation  en  grand,  sur  le  terrain,  des  plaquettes  du  Boulonnais  ont 

de  vraies  Bilobiles  sur  les  deux  faces. 

De  plus,  Tune  d'elles  offre  des  particularités  qui  permettent  de 
reconnaître  que  c'est  bien  à  sa  surface  supérieure  que  sont  les  Bilo- 
bites les  plus  saillantes  et  les  mieux  caractérisées.  On  y  voit,  en  effet, 
(fig.  6),  un  de  ces  entonnoirs  que  des  Annélides  creusent  si  souvent 
et  élargissent  en  faisant  osciller  au-dessus  du  sable  la  portion  anté- 
rieure de  leur  corps.  Comme  on  voit,  Tévasemcnt,  c'est-à-dire  le  baut 
de  l'entonnoir,  avec  un  bourrelet  do  sable  autour  de  lui,  est  du  côté 
de  la  plaque  où  les  Bilobites  sont  en  relief. 

Parmi  les  faits  concordant  avec  les  précédents,  je  mentionnerai 
encore  des  rides  très  nettes  de  la  roche  (fig.  7)  qui  rappellent  celles 
que  le  sable  constitue  quand  l'eau,  en  ruisselant  de  la  plage,  est 
veinée  par  un  corps  saillant. 

EXPLICATION  DES  PLANCHES 

PI.  XXIX 

Fip.  1.  —  Grès  cal  cari  fèrti  à  Bilobites  d'K.]uilion,  1/12  de  grandeur  naturelle. 
Fig.  2  et  3.  —  Eophyion  danguyinum^  Stan.  Meunier,  1/2  grandeur  naturelle. 
Fig.  4.  —  Equilienia  rugosa^  Stan.  Meunier,  1/2  grandeurnaturelle. 
Fig.  5.  —  CrûSiochorda  BoursauUi,  Stan.  Meunier,  1/3  grandeur  naturelle. 

PI.  XXX 

Fig.  6.  —  Crosxockorda  bureauana^  Stan.  Meunier,  1/2  grandeur  naturelle. 
Fig.  7.  —  TigiUites  DerenHesi,  Stan.  Meunier,  1/2  grandeur  naturelle. 
Fig.  s.  —  Bolonia  lata,  Stan.  Meunier,  1/2  grandeur  naturelle. 

(1)  .1  propos  des  Altjtu^s  fosailen,  p.  50.   —  1882. 
(t)  Étade  êur  leit  Bilobite»,  Lisbonne  —  1886. 
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Séance  du   21  Juin  1886, 


PRESIDENCE   DE   M.    COTTEAU 

M.  M^**  Ilovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  laites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  Membres  de  la  Société  : 

MM.  Perret,  rue  de  Rennes,  157,  Paris,  présenté  par  MM.  Lebes- 
conte  et  I^e  Maréhadour. 

Porteu,  ancien  garde  général  des  forêts,  rue  de  la  Psalette,  8,  à 
Rennes  (lUe-et-Yilaine),  présenté  par  MM.  Lebesconte  et  Le  Maré- 
hadour. 

Le  Président  annonce  deux  nmivelles  présentations  et  fait  part  de 
la  mort  de  M.  Ottmer,  professeur  de  géologie  à  l'École  polytechnique 
de  Brunswick  (Allemagne). 

M.  Vélain  offre  à  la  Société  une  brochure  intitulée  :  Principaux 
types  de  roches  (Torigine  interne  (  crlstallophylliennes  et  éruptioes  ), 
2*  partie  :  Pétrographie, 

M.  Garez  présente,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  Vasseur, 
quatre  nouvelles  feuilles  de  la  Carte  géologique  de  France  au 
i/500,000. 

M.  Vélain  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  C existence  d'une  rangée  de  blocs  erratiques  sur  la 

côte  normande, 

par  M.   Ch.    Vélain. 

Sur  la  c6te  est  de  Grand-Camp,  s'élève,  à  une  altitude  moyenne  de 
25  à  30  mètres,  une  haute  falaise,  faite  tout  entière  de  calcaire  gré- 
seux, compris  entre  les  argiles  bleues  de  Port-en-Bessin,  affleurant 
à  marée  basse,  et  l'oolithe  blanche  à  Slomechihus  bigramdaris,  qui 
en  occupe  le  sommet,  au  sémaphore.  Entaillée  à  pic  sur  toute  sa  hau- 
teur, elle  présente,  à  la  base,  une  grande  plate-forme  littorale, 
comprenant  une  première  terrasse,  située  entre  le  niveau  de  la  haute 
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et  de  la  basse  mer,  couverle  de  galets  calcaires  aplatis  (1),  alors 
qa*une  seconde,  plus  étendue  et  ne  découvrant  qu'à  marée  basse, 
se  montre  creusée  de  marmites  de  géants,  nettement  alignées 
suivant  les  fentes  de  la  roche,  conformément  aux  observations  déjà 
faites  à  ce  sujet,  par  M.  Daubrée,  sur  les  côtes  de  Scandinavie  ;  à 
un  niveau  plus  bas,  s'étend  la  région  des  Pholades,  établie  sur  les 
calcaires  marneux  du  FuUers,  qui  n'émergent  que  partiellement 
pendant  les  basses  mers  d'équinoxe. 

Ce  plateau  calcaire,  faiblement  incliné,  découvre  dans  ces  basses 
mers,  sur  environ  deux  kilomètres  et,  près  de  la  laisse,  il  existe 
ensuite  une  chute  accore  et  linéaire,  présentant  une  tenue  de  5  à 
10  mètres.  Cette  longue  chute  du  fond,  parallèle  à  la  c6te,  vraisem- 
!  blablement  due  à  une  faille,  forme  un  brise-lames  submersible,  qui 

arrête  les  vagues,  par  ressac,  et  ne  laisse  s'étaler  sur  la  côte  que  l'agi- 
I  tation  superflcielle. 

En  explorant  cette  c6te  en  août  1885,  j'ai  observé,  sur  la  plus 
basse  de  ces  terrasses,  une  rangée  de  blocs  erratiques;  c'est,  en  effet, 
le  nom  qui  convient  à  une  vingtaine  de  blocs  de  roches  cristallines 
diverses,  de  dimensions  souvent  considérables,  échoués  au  pied  de 
la  falaise  où  ils  se  présentent  disposés  en  deux  séries  :  la  première 
s'étendant  en  avant  de  la  digue  du  Ponl-du-Hable,  à  l'ouest  des 
ruines  du  Vieux-Moulin;  la  seconde  depuis  le  commencement  delà 
falaise  bajocienne  jusqu'à  la  corne  de  la  petite  anse  de  Saint- 
Pierre-du-Mout,  soit  sur  une  étendue  de  1,500  mètres. 

Tous  ces  blocs  isolés,  séparés  par  des  distances  qui  peuvent 
atteindre  jusqu'à  cent  mèlrcs,  se  signalent  par  leurs  formes  angu- 
leuses, leurs  arêtes  ne  se  présentant  émoussées  que  sur  les  faces 
directement  exposées  à  l'action  de  la  lame.  Les  plus  gros  et  les  plus 
nombreux  sont  constitués  par  des  granulites,  les  unes  à  grands 
cristaux  d'orthose  et  de  mica  noir,  fournissant  des  blocs  qui  peuvent 
atteindre  jusqu'à  neuf  mètres  cubes,  les  autres  à  grain  fin,  marquées 
de  colorations  claires,  blanches  ou  rosées,  renfermant  de  nombreux 
fragments  de  gneiss  granulitique.  Des  granités  à  amphibole,  en 
blocs  de  deux  à  trois  mètres  cubes,  sont  également  fréquents  ;  les 
roches  cristallines  du  terrain  primitif  ne  sont  représeotées  que  par 
un  bloc  d'amphibolite,  mesurant  deux  mètres  cubes,  et,  celles  sédi- 
mentaires,  par  une  arkose  verdàtre  des  Grès  pourprés  qui  ne  dépasse 
guère  l'n<^40. 

(1)  Oïl  rencontre  fréquemment  au  milieu  do  ces  galets  calcaires  des  silex  noirs, 
de  la  craie  blanche  provenant  de  la  côte  anglaise,  ainsi  que  des  blocs  assez  volu- 
mineux de  fer  oligiste  provenant  de  Dielette;  ces  matériaux  sont  apportés  comme 
lest  par  les  chalutiers  de  Orand-Camp. 


/ 
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Ces  dilféreats  blocs  de  roclies  anciennes  se  disposent  daos  l'ordre 
suivant  ; 

I.  —  SÉRIE  AOÛSSÉl!  CONTRE  LA  DIGU8  DU  FONT-DD-HABLE 
t.  Graniiliit  h  grands  crisrauK  d'orlhoac  et  de  mica  noir  mosarant  9  métros 

ï.  Graiiulite  grisâtre,  riche  en  mica  blanc,  renfermant  de  granilâ  rragmenu 
angulcoE  de  gnoi««  granulitique  :  ai^io  <le  longueur  ■:ur  l'iio  d'Apaisseur. 

3  et  4.  Deux  blocs  de  GraiiuUte  h  gtauàeB  parties,  semblable  au  premier  bloc 
de  celte  série,  cubant,  le  premier,  0""so,  le  second  !»"io. 

Fig.  1,  —  Pegmaiile  à  amphibole. 

Oross.  :  80  diam.  Niçois  croisés. 


11.    ËLU 

de  r/}]igolidatiDB  si 


1,  Hiiriihleiide;  2,  rirtlni>e;  3,  Oli- 
Qiiartz  pcgrtiaioïdc    et,  h,  Orlhosc 


5.   Pegmatilf.  jaiinÎLlre  ri 


iix  cristaii.v  ai|;iiill<:s  d'Ii  uni  blende 

"  de  liauieur  au-dessus  dos  galets. 

Cetlu  pegmutite  (Fit;.  l}carilk>nt,  soua  forme  d'amus  luuliculaireM  allongée, 

fondus  avuc  la  roclie  encais^ule,  des  parties  d'un  gi'is  foiicé,  d'apparence 

compacte,  ou  l'amptiibote  est  le  »eiil  élément  cristallin  distinct,  ei  qui  se 

résolvent  soas  le  microsccipe  en  une  micropegitiatite  très  Ano. 


»  carri's. 
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6.  GraniU  à  ainphihule  avec  nodules  de  liiori te  (luartzifère  :  l"'CO  de  largeur, 

sur  1™10  de  haut.  La  diorile  enclavée,  de  composiiiùu  fort  siniide,  est 
constituée  par  un  mélange  p^ranitoïde  d'hornlilcnde,  et  de  labrador:  le 
quartz,  plus  récent,  à  Tétat  pranulitique,  empùtc  Tamphibolc  qui,  par 
places,  se  trouve  pariielioment  cliloritisée  aveo  développement  dëpidote. 

7.  (îramiUii'  msr^  à  grain  fin,  appartenant  aux  variétés  rilonjenncs,  désignées 

80U5  le  nom  iVAidîte  :  Surface  visible,  au-dessus  des  palets,  l  mètre 
carré. 

8.  Granulilt'f  riche  en  mica  blanc,  rendue  porphyroïde  par  le  développement 

qu'y  prennent  de  prands  cristaux  d'orthose  mî\clés;  volume  moyen  l"*^40. 

9.  Crnnitf  à  mni>hihoW  du  même  type  que  le  précédent.  Ce  bloc,   cnjrlohé  dans 
le    remblai,  ne  laésonte  à  découvert  qu'une  surface  de  60  centimètres 


10.  Crantililv  à  grands  cristaux  d'orthose  et  de  mica  noir,  provenant  du  même 

massif  que  le  bloc  n«  1. 

II.  Séuir  de  la  falaise 
Elle  est  séparée  de  la  précédente  par  un  espace  de  500  mètres. 

11.  Cianulitc  porphurnnh'  semblable  au   bloc  n»  8,   mesurant    1"30  de   Ion 

pueur,  0">90  de  larpc,  sur  o^uso  de  hauteur  :  volume  moyen  1»'. 

12.  AiiiphibiiUti'  compacte,  en  bloc  do  2  mètres  cubes,  se   signalant  par  ses 

formes  anguleuses  et  la  vivacité  de  ses  arêtes. 

13.  GrauulHe  du  même  type  que  le  bloc  n*  1.  atteignant  4»^. 

14.  Crunitc  à  ampliihuh'  avec  nodules  de  diorite  labradorique  quartzifère.  Les 

nodules  enclavés  dans  ce  bloc,  qui  atteint  à  peine  1  mètre  cube,  sont  au 
nombre  do  six,  avec  un  diamètre  moyen  de  o™07. 

15.  Grauitr  à  amphibole ;h\oc  allongé,  avec  surface  supérieure  concave  et  polie, 

mesurant  l™i5  de  longueur  sur  0"»35  de  largeur,  avec  une  hauteur  de  0™-io. 
Ce  granité,  plus  riche  en  amphibole  que  les  précédents,  se  signale  par  le 
développement  qu'y  jirend  un  sphène  brun,  très  biréfringent,  fournis- 
sant des  cristaux  distincts  à  l'œil  nu. 

16.  Granité  fjriij  traversé  par  des   filons  minces  (0^10)  de  granulite  (ophite) 

blanche  et  de  pegmalito  présentant  de  larges  lamelles  hexagonales  de 
mica  blanc  empilées.  Volume  moyen  2™'. 

17.  Arknse  rt'rdâtrr  des   ijrrs  poHrptrUy  mesurant  1™"40. 

18.  Grnmilit('  porphi/rimlr^  riche  en  mica  noir,  avec  remarquable  développe- 

ment de  quartz  pegmatoïde.  Ce  bloc,  qui  a  dû  faire  partie  du  même 
massif  que  lo  bloc  n"  8  no  dépasse  pas  ini«:îO. 

19.  GrniniUtr  à  ijrniuls  rrisianXy  conforme  au  bluc  n«  1,  mesurant  1""^8(). 

20.  Grnnulitt'  à  urnin    moi/i-n,    riche  en    mica   blanc,  avec   quartz    bipyramidé 

abondant:  ce  bloc,  à  peu  près  cubique,  mesure  2  mètres  sur  chacune  des 
faces,  ^'olume  moyen  S""". 

Le  transport  de  pareils  blocs  par  les  glaces  flottantes  ne  pouvant 
laisser  aucun  doute,  la  question  seule  de  provenance  restait  à 
résoudre  et  méritait  d'ôtrc  examinée  avec  soin. 

J*al  soumis,  à  cet  effet,  une  collection  d'échantillons  prélevés  sur 
chacun  de  ces  blocs,  h  M.  Gh.  Barrois  qui  a  fait,  comme  on  sait,  des 
régions  de  TOuest  (Bretagne  et  Gotentin)  une  étude  approfondie. 
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Il  a  reconnu  qu'il  n'y  avait  dans  chacune  de  ces  séries  aucune  roche 
étrangère  à  ces  régions,  et  que  tous  ces  blocs  devaient  provenir  de 
massifs  on  place  soit  en  Bretagne,  soit  el  surtout  dans  le  Gotentin  ; 
en  particulier,  en  ce  qui  concerne  les  diverses  variétés  de  granulite, 
et  de  granité  h  amphibole  qu'on  sait  y  ùlre  si  répandus. 

Le  granité  gris  à  grains  fins  appartient  également  à  un  type  com- 
mun dans  le  Calvados  et  leCotentin;il  en  est  de  même,  et  à  plus  forte 
raison,  pour  Tarkose  des  Grès  pourprés  qui  peut  compter  parmi  les 
roches  les  plus  caractéristiques  du  Silurien  inférieur  de  celte  der- 
nière région. 

L'amphibolite  représente  également  un  type  compacte  que  M.  Bar- 
rois  signale  comme  très  répandu  dans  le  terrain  primitif  de  ces 
régions  occidentales. 

Dans  CCS  conditions,  on  peut  concevoir  le  Gotentin,  exhaussé  à 
répoque  quaternaire,  alors  que  toutes  les  conditions  étaient  réunies 
pour  l'entretien  de  grands  glaciers,  partageant  le  sort  de  la  Scandi- 
navie, c'est-à-dire  couvert  de  glaciers  locaux  qui  devaient  occuper, 
dans  le  sud-est,  un  système  de  vallées  étroites  et  profondes,  dont  le 
littoral  du  golfe  de  Garentan  porte  encore  aujourd'hui  la  trace.  Les 
profondes  échancrures  qui  le  découpi^nt,  projetant  au  loin,  dans 
l'intérieur  du  continent,  des  golfes  étroits  et  ramitiés,  maintenant 
comblés  par  les  atterrissements,  attestent  en  elTet  la  présence,  en 
ce  point,  de  véritables  fjords  qui  devaient  chacun,  anciennement, 
servir  de  lit  à  un  glacier  (  tig.  2).  Ge  sont  alors  les  glaces  flottantes, 
dues  à  la  rupture  continuelle  du  front  de  ces  glaciers  à  leur  dé- 
bouché dans  la  mer,  qui,  poussées  par  les  courants  de  marée  et  les 
vents  d'ouest,  ont  disséminé  la  charge  de  pierres  qu'elles  portaient 
sur  la  côte  normande. 

Ges  mômes  glaces,  détachées  des  glaciers  du  Gotentin,  flottant  sur 
une  mer  occupant  l'emplacement  de  la  Manche  sans  s'écarter  beau- 
coup de  ses  limites  actuelles,  ont  transporté  leurs  blocs  jusque  sur 
la  côte  anglaise.  L'examen  d'une  collection  d'échantillons  des  roches 
erratiques  de  Grand-Camp  a  permis,  en  effet,  à  M.  Geikie,  directeur 
du  Geologlcal  Survei/,  de  reconnaître  l'identité  de  trois  de  ces  blocs  : 

Granité  à  amphlhole  {b\oc  n®  15). 

Granulite  à  grands  cristaux  (bloc  n"  1) .  ^ 

Pegmatite  à  amphibole  ^bloc  n"  o). 

avec  ceux  contenus  dans  le  Boulder-vlag  de  la  côte  de  Selsy-Bill, 
située  en  face  de  Grand-Camp. 
Un  ailaissement  du  sol,  bien  attesté  par  l'existence  de  forêts  sous- 
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marines  sur  loute  la  câlc  occidentale  du  Cotentin  depuis  la  Hougue(l), 
eal  venu  ensuite  enfouii'  ces  fjords  sous  la  nappe  océanique  et  le 


Fig.  ± 
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travail  de  régularisation  du  littoral  par  les  alluvions  et  la  mer  a  pu 
commencer.  Actuellement  ces  goUes  profonds  sont  couverts  de  cul- 
tures ou  de  marais,  et  les  eaux  courantes,  issues  de  bassins  de  récep- 
tion très  rétrécis,  à  Ibalweg  faiblement  incliné,  sont  conduites  à  la 
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mer,  par  deux  canaux  artificiels  :  le  chenal  d'isigny,  dans  l'est,  qui 
concentre  les  eaux  de  rAure  et  do  la  Vire  ;  cela,  de  Carentan  à  Touest, 
qui  réunit  celles  de  la  Douve  et  de  la  Taute. 

La  baie  des  Yeys  offre  ainsi  un  remarquable  exemple  des  conquêtes 
faites  sur  le  domaine  maritime  par  les  atterrissemcnts. 

La  tradition  la  présente  comme  autrefois  barrée  par  un  cordon  de 
dunes  ;  sa  surface,  alors  à  Tétat  de  tnoëres,  était  couverte  de  lacs 
tourbeux  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  Des  invasions  successives 
de  la  mer,  en  arrière  de  ce  cordon  littoral,  qui  a  fini  par  être  rompu, 
vraisemblablement  dans  les  grandes  tempêtes  d'équinoxe,  sont 
attestées  par  la  présence,  sur  les  bancs  de  tourbe,  de  sables  coquil- 
liers  remplis  de  Pectoncles,  atteignant  par  places  une  épaisseur  de 
3  mètres.  Ces  sables  argilo-calcaires  et  légèrement  phosphatés,  acti- 
vement exploités  comme  langue,  ont  été  amenés  par  le  raz  de  Bar- 
fleur,  c'est-à-dire  par  un  courant  qui  descend  de  la  Hougue  et  longe 
toute  cette  partie  de  la  c6te  orientale  du  Cotentin,  où  se  tiennent  en 
grand  nombre  les  Pectoncles. 

Ces  observations  tirent  leur  principal  intérêt  de  ce  fait  qu'elles 
sont  conformes  à  celles  précédemment  exposées  par  M.  Ch.  Barrois  (1) 
qui  depuis  longtemps  a  signalé  sur  les  c6tes  du  Finistère,  aux  envi- 
rons de  Kerguillé  et  de  Penhors,  l'existence  d'un  poudingue,  dont  les 
matériaux  ont  été,  en  majeure  partie,  transportés  par  des  glaces 
entières. 

M.  Zeiller  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  les  empreintes  végétales  recueillies  par  M.  Sarran 
dans  les  couches  de  combustible  du  Tonkin 

Par  M.  R.  Zeiller. 

Peu  de  semaines  après  la  communication  que  j'ai  eu  Thonneur  do 
faire  à  la  Société  sur  les  plantes  fossiles  de  la  baie  d'Hone-Gay  rap- 
portées par  M.  Jourdy  (2),  l'École  des  Mines  recevait  de  M.  Sarran, 
à  qui  je  tiens  à  en  offrir  ici  tous  mes  remerciements,  une  magni- 
fique série  d'empreintes  recueillies  par  lui  dans  les  travaux  de  re- 
cherche qu'il  a  fait  faire,  en  qualité  d'ingénieur  colonial  des  mines 
du  Tonkin,  sur  divers  points  des  gîtes  de  combustible  explorés  par 
MM.  Fuchs  et  Saladin.  Bien  que  je  n'aie  pu  faire  encore  une  étude 

(1)  Gh.  Barrois,  Sur  let  traces  de  Vèpoque  glaciaire  en  quelques  points  des  côtes 
de  Bretagne.  (Ann.  de  la  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  IX,  1883.) 
(S)  Voir  supra,  p.  45 1,  séaace  du  19  avril  1886. 


r 

I 


570  ZFILLER.    —    EMPREINTES  Vf:GÉTALES   DU  TONKIN.  21   juio 

complète  de  ces  empreintes  et  que,  pour  certaines  formes  nouvelles, 
il  me  paraisse  utile  d'attendre,  avant  de  les  décrire,  des  renseigne- 
ments complémentaires  que  fournira,  je  l'espère,  la  continuation  des 
recherches,  je  tiens  à  donner,  dès  maintenant,  à  titre  de  complément 
à  ma  note  du  19  avril  dernier,  la  liste  des  espèces  recueillies  par 
M.  Sarran. 

Les  travaux  entrepris  sous  sa  direction  ont  porté  principalement 
sur  le  bassin  de  lïone-Cîay  ;  des  tranchées  ou  des  galeries  ont  été  ou- 
vertes en  plusieurs  endroits  différents,  et  des  empreintes  ont  été  re- 
cueillies aux  points  ci-après  désic^nés  :  Vile  du  sommet  Buisson  dans 
la  baie  d'IIone-Gay;  la  vallée  de  /' (Y:' <//' (orientale),  qui  met  en  commu- 
nication, aux  hautes  mers,  la  bfiie  de  llà-Long  et  la  baie  d*Hone-Gay; 
les  affleurements  de  la  Jlicirrc  des  Minesy  dans  la  première  vallée  de 
la  rive  droite,  et  sur  la  rive  gauche  non  loin  do  Claireville  (1);  la 
couche  Maryuerite;  les  couches  du  Chemin  des  Singes,  sentier  allant 
de  Claireville  dans  la  direction  de  Ha-Tou,  et  les  couches  de  Gia- 
Ham  (lla-Tou). 

M.  Sarran  a  recueilli  en  outre  quelques  empreintes  dans  le  bassin 
do  Ké'Bao,  au  nord-est  de  celui  d'IIone-Gay,  et  aux  environs  de  Dong- 
l'rieu,  près  de  la  limite  occidentale  do  la  formation  houillère^  vers  le 
point  désigné  par  M.  Fuchs  sous  le  nom  de  Lang-Sàn. 

De  ce  dernier  point,  je  n'ai  vu  qu'une  seule  empreinte  détermî- 
nable,  appartenant  au  Cycaditcs  Salnditii,  et  qui  se  trouve  sur  un  grès 
ferrugineux  identique  à  ceux  que  M.  Fuchs  avait  rapportés  de  la  dite 
localité  de  Lang-Sân  et  sur  lesquels  j'avais  reconnu  Asplenites  Rœs- 
serli,  Ticniopteris  M'  ClelUindi  et  Polypodites  Fttchsi, 

Les  échantillons  de  Ké-Bao  ne  renferment  qu'une  seule  espèce,  le 
Nilss'onia  poli/morpha^  que  M.  Fuchs  y  avait  déjà  recueillie  en 
grande  abondance,  mais  aocompagnée  de  plusieurs  autres  plantes, 
notamment  le  Glossopteris  ùrowniana  et  le  Palœovittaria  Kurzi,  deux 
espèces  très  intéressantes  des  Lowev  Gondwanas  de  l'Inde,  qui,  jus- 
qu'à présent,  n'ont  pas  été  retrouvées  dans  le  bassin  d'Hone-Gay. 

J'arrive  maintenant  aux  localités  de  ce  dernier  bassin,  explorées 
par  M.  Sarran  : 

Ile  du  sommet  buisson.  —  Il  a  été  recueilli  dans  cette  île,  soit  dans 
la  galerie  de  recherches,  dite  galerie  Jean,  soit  dans  une  tranchée 
en  avant  de  cette  galerie,  un  assez  grand  nombre  d'échantillons, 
comprenant  les  espèces  suivantes  : 

MacroUeniopleris  Jourdj/i,  en  très  beaux  exemplaires,  présentant, 

(Il  Voir  la  caile  ilu  bil^5i^  riIoii-LraY,  «lans  le  niénioirc  Je  M.  Fucbs,  Annalcf 
ih's  Mines,  2e  vol.  de  18IS2,  pi.  Vil. 
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les  uns,  le  sommet  tronqué  de  la  fronde,  les  autres,  la  base  avec  son 
pétiole  ;  Polypodites  Fuchsi^  plusieurs  fragments  peu  étendus,  mais  à 
nervation  très  nette  ;  Woodwardites  microlobus  ;  Clalhropteîis  platy- 
phyliaj  var.  fayifolia  ;  Pterozamites  Mûnsteri  ;  Anomozamites  inconstanSj 
en  beaux  spécimens,  présentante  base  de  la  fronde  non  divisée,  puis 
une  série  de  segments  plus  ou  moins  irréguliers  ;  enfin  des  frag- 
ments incomplets  de  feuilles  de  Nœggerathiopsis  Hislopi  et  une 
empreinte,  malheureusement  fort  mal  conservée,  d'une  inflores* 
cence  ou  d'un  cône  de  fructification  presque  globuleux,  de  la 
grosseur  d'une  noix,  appartenant  peut-être  à  une  Cycadée,  mais  dont 
il  ne  parait  guère  possible  de  discerner  la  constitution. 

D'après  ce  que  m'a  dit  M.  Jourdy,  c'est  également  de  l'Ile  du  som^ 
met  Buisson  que  venaient  les  échantillons  qu'il  a  rapportés  et  qui 
comprenaient  en  outre  :  Pecopteris  tonquinensis,  Marattiopsis  Mûnsteri^ 
Dictyophyllum  acutilobum^  Cycadites  Saladini,  Podozamites  distanSf 
Pterophyllum  cf.  Falconeri,  Anomozamites  Schenki,  un  Cycadolepis,  et 
les  singulières  empreintes  que  j'ai  figurées  au  présent  Bulletin, 
pi.  XXIIl,  fig.  5. 

Vallée  de  l'oeuf  (orientale).  —  Les  échantillons  de  cette  vallée 
viennent,  les  uns  du  mur  d'une  couche,  au  voisinage  d'une  petite  llOi 
les  autres  d'une  galerie  de  recherche,  désignée  par  M.  Sarran  sous  le 
nom  de  galerie  Léonice. 

Les  empreintes  le  plus  abondamment  recueillies  sur  le  premier 
de  ces  deux  points  consistent  dans  les  tiges  d'une  très  grande  Équi* 
sétacée  rappelant  beaucoup  VEguisetum  arenaceum  Jseger  (sp.),  mais 
à  côtes  un  peu  plus  larges  et  à  articles  plus  longs  ;  elles  diffèrent, 
d'autre  part,  de  VEguisetum  conicum  Sternb.  (sp.)  [Eg.  platyodon 
Brong.)  par  la  moindre  largeur  de  leurs  côtes  et  par  le  nombre 
plus  considérable  de  celles-ci  ;  malheureusement,  sur  aucun  échan-* 
tillon  les  gaînes  ne  sont  conservées,  si  bien  qu'on  pourrait  hésiter 
môme  sur  l'attribution  générique  et  se  demander  si  l'on  n'aurait  pas 
affaire  à  un  Schizoneura;  cependant  on  n'a,  jusqu'à  présent,  signalé 
aucun  Schizoneura  possédant  des  tiges  aussi  fortes,  et  les  rapports  de 
ces  empreintes  avec  VEguisetum  arenaceum  sont  si  étroits  que  je  crois 
pouvoir  les  attribuer  au  genre  Eguisetum,  dans  lequel  elles  constitue- 
raient  une  espèce  nouvelle.  D'autres  empreintes,  correspondant  à 
des  moules  internes  des  mômes  tiges,  présentent  aux  articulations 
deux  ou  trois  cicatrices  indiquant  la  présence  de  rameaux  assez  puis- 
sants. J'espère  que  la  continuation  des  travaux  entrepris  sur  ce  point 
amènera  la  découverte  d'exemplaires  plus  complets  munis  de  leurs 
gatnes,  sur  lesquels  il  me  sera  possible  de  décrire  utilement  cette 
XIV.  37 
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espèce,  que  je  me  propose  do  dédiera  M.  Sarrau.  Je  ferai  seulement 
remarquer  pour  le  moment  qu'on  n'avait  pas  encore  observé,  dans 
les  couches  rhétiennes,  de  ces  formes  gigantesques  du  genre  Egui' 
setum,  et  que  ces  échantillons  viennent  combler,  pour  cet  étage,  la 
lacune  qui  semblait  exister  entre  les  Prêles  géantes  du  Keuper  et 
celles  de  TOolithe. 

Au  mur  de  la  mùme  couche,  M.  Sarran  a  recueilli  des  fragments 
plus  ou  moins  complets  de  Clathropteris  platyphylla^  var.  fagifoUa^ 
et  des  pennes  détachées  de  Woodwardites  microlobus;  Tune  de  ces 
dernières  a  sa  face  inférieure  entièrement  couverte  de  sporanges  très 
nettement  annelés,  dont  la  forme  est  assez  difficile  à  distinguer,  à 
cause  de  leur  rapprochement  mutuel.  Il  semble  cependant  que  leur 
anneau  soit  longitudinal,  et  Ton  croirait  avoir  sous  les  yeux  un  frag- 
ment d'une  Acroslichée  ;  la  disposition  des  sporanges  est,  par  con- 
séquent, très  différente  de  celle  qu'on  observe  chez  les  Woodwardia^ 
en  dépit  de  la  grande  ressemblance  de  la  nervation,  ce  qui  prouve 
une  fois  de  plus  combien  il  faut  se  garder  de  préjuger,  sur  des 
frondes  fossiles  non  fructitiées,  la  place  à  leur  attribuer  dans  la  clas- 
sification. 

Enfin  je  mentionnerai,  parmi  les  échantillons  de  cette  m6me  pro- 
venance, une  empreinte  que  M.  Gh.  Brongniart,  à  qui  je  Tai  com- 
muniquée, a  reconnue  pour  une  élytre  de  Goléoptère. 

Dans  les  empreintes  de  la  galerie  Léonice,  je  signalerai  les  espèces 
suivantes  :  des  débris,  malheureusement  très  incomplets,  de  Schizo- 
neura  ou  de  Phyllotheca;  des  fragments  de  frondes  de  Macrotœniopte* 
ris  Jourdyi^  de  Diclyophyllum  acutilobum^  de  Clathropteris  platyphylla 
appartenant  à  la  forme  typique,  à  mailles  nettement  rectangulaires  ; 
parmi  les  Gycadées,  j'ai  reconnu  :  Pterozamiies  Miinsteri^  Anomoza- 
mites  inconstans  ;  des  folioles  détachées  de  Podozamites  disions  ;  plu- 
sieurs fragments  de  fronde  d'un  Otozamites  voisin  de  YOtozamites  bre- 
vifolius,  F.  Braun,  du  Uhétien  de  Franconie,  mais  bien  distinct  par 
la  petitesse  de  l'oreillette  basilaire  de  ses  folioles,  acuminée  et  non 
arrondie  ;  enfin,  des  folioles,  les  unes  éparses,  les  autres  encore 
attachées  au  rachis,  nettement  tronquées  au  sommet,  cunéiformes  à 
la  base,  qui  rappellent  celles  de  cette  curieuse  Gycadée  des  couches 
probablement  rhétiennes  de  Virginie,  que  M.  Fontaine  a  publiée  sous 
le  nom  de  Sphenozamites  rogersianus  (i)  ;  seulement,  celles  que 
M.  Sarran  a  recueillies  sont  beaucoup  plus  effilées  à  la  base,  plus 
étroites  par  rapport  à  leur  longueur  et  de  dimensions  beaucoup 


(1)  Contribution  to  the  knowledge  of  ihe  older  mesozoic  Flora  of  Virginia,  p.  SO, 
i  pU  ZUII,  iïg.  1  ;  pi.  XLIV,  fig.  i,  t  ;  pi.  XLV.  fig.  1,  S. 
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moindres,  semblables  à  celles  des  folioles  du  Podozamites  distans  ; 
celles  qui  sont  encore  attachées  au  racbis  sont  très  rapprochées  et 
étalées  presque  horizontalement. 

Rivière  des  Mines.  —  Les  échantillons  de  la  rive  droite  renfer- 
ment: Phyllotheca  indica,  Asplenites  Rœsserti^  Txniopteris  spatulata, 
Podozamites  distans  et  Anotiiozaniitcs  inconstans. 

Dans  ceux  de  la  rive  gauche,  j*ai  observé  un  Pecopteris  indétermi- 
nable avec  frucliflcations  qui  paraissent  appartenir  au  genre  Astero' 
theca,  Aîacrotœnioptms  Jourdyi,  Clathropteris  platyphylla,  var.  fagi- 
folia^  Pterophyllum  cf.  Falconeri  et  Nœggerathiopsis  Hislopi, 

Goucue  Marguerite.  —  M.  Sarran  y  a  recueilli  Clathropteris  plaiy- 
phylla,  var.  fagifoUay  Pterozamites  Mûnsteriy  un  Pterophyllum  proba- 
blement nouveau,  à  folioles  assez  larges,  arquées  vers  le  haut  comme 
le  sont  souvent  celles  du  Pt.  braunianum  ;  Nœggerathiopsis  Hislopi^  et 
des  fragments  de  rameaux  à  cicatrices  transversales,  semblables  à 
ceux  que  j*ai  Ogurés  (1)  comme  pouvant  appartenir  à  cette  dernière 
espèce. 

CHEMIN  DES  SINGES.  —  Lcs  échantillons  de  cette  locahté  consistent 
en  petits  fragments  de  schiste  d*un  gris  jaunâtre  qui  renferment,  avec 
des  feuilles  aciculaires  appartenant  peut-être  au  genre  Schizolepis^ 
des  portions  de  pennes  rubanéesd*une  Fougère  à  nervures  fasciculées, 
qui  rappellent  beaucoup  celles  duBenioullia  helvetica^  Heer,  du  Keuper 
de  la  Neue-Welt,  et  doivent  appartenir  au  môme  genre,  mais  qui 
sont  trop  incomplètes  pour  permettre  une  détermination  spécifique. 

Già-Ham.  — Enfin,  les  empreintes  recueillies  &Gia-Ham  m'ont  offert 
les  espèces  suivantes  :  Asplenites  JRœsserti,  Txnioptef*is  cf.  iï  Clellandi^ 
Txniopteris  spatulata,  un  fragment  de  penne  qui  semble  appartenir  au 
genre  Thinnfeldia^  Dictyophyllum  acutilobum^  Clathropteris  platyphylla 
à  mailles  bien  rectangulaires,  et  une  base  de  fronde  palmatipartite 
à  segments  d*abord  soudés,  à  nervation  aréolée,  qui  peut  appartenir 
à  un  Dictyophyllum  et  peut-être  au  Dict.  acutilobum  ;  Téchantillon  est 
malheureusement  très  incomplet,  mais  il  semble  que  les  segments, 
au  lieu  d'être  nettement  et  profondément  pinnatifides,  comme  ceux 
des  Dictyophyllum,  présentent  seulement  un  bord  plus  ou  moins  on- 
dulé, comme  on  le  voit  chez  certains  Camptopteris  rhétiens  de  Suède; 
il  faut  espérer  que  de  nouvelles  recherches  fourniront  de  meilleurs 
spécimens  de  ce  type  intéressant. 

(1)  Annales  des  Mines^  r  volume  de  1882,  p.  322,  pi.  XI,  iig.  14. 
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J'en  dirai  autant  pour  des  feuilles  obtusément  rbomboîdales,  atté- 
nuées vers  la  base,  à  sommet  arrondi,  à  nervures  dicbotomes  rayon- 
nantes, qui  me  semblent  devoir  ûtre  rapportées  au  genre  Euryphyl- 
lum^  en  raison  de  la  similitude  de  forme  qu'elles  présentent  avec 
celles,  beaucoup  plus  grandes  toutefois,  de  VEunjphyllum  whit- 
tianum,  0.  Feistm.  de  l'étage  de  Karharbari  des  Lower  Gondwa- 
nas  ;  il  serait  fort  à  désirer  que  de  nouvelles  découvertes  vinssent 
apporter  à  leur  sujet  des  renseignements  un  peu  plus  complets. 

Je  signalerai  encore,  pour  finir,  de  la  même  localité:  Podozamites 
distans^  Pterozamites  M'Onsteri^  et  un  rameau  de  Conifère  assez  mal 
conservé,  qui  rappelle  les  Pagiophyllum^  mais  dont  les  organes  appen- 
diculaires  représentent  peut-ôtre  des  écailles  femelles  plutôt  que 
des  feuilles  véritables. 

En  résumé,  si  je  laisse  de  côté  le  Cycadiles  5a/acfmê  de  Dong-Trieu, 
et  le  iXilssonia  polytuorpha  de  Ké-Dao,  les  recherches  de  M.  Sarran 
ont  donné,  pour  le  bassin  d'Ilone-Gay,  les  résultats  paléontologiques 
suivants^  dans  lesquels  je  comprends  les  échantillons  rapportés  par 
M.  Jourdy  :  Equisetum  nov.  sp.,  Phyllotheca  indica^  Phyllotheca  ou 
Schlzoneura  sp.,  Pecopteris  tonquhwms,  Aspteniles  Rœsserti^  Thinnfel- 
dia?  sp.,  Dernoullia  sp.,  Txniopteris  cf.  M'Clellandi^  T.spadulata^  Ma* 
croUcniupteris  Jourdyi,  Mamttiopsts  Mmsteri,  Woodwardites  microlobus^ 
Polypodites  Fuchsi,  Dictyophyllumacutilobum^  Dictyophyllum  ou  Camp* 
topteris  s]^,^  Clathropleris  plalyphylla  avec  sa  variété  fayi/ulia,  Cyca* 
dites  Saladinif  Podozamites  distans,  Sphenozamites?  nov.  sp.,  Otozamùes 
nov.  sp.,  Pterophyllnm  cf.  Falconcri^  Pterophyllum  nov.  sp.,  Ptero- 
zamites Miinsteriy  Anomozamites  inconstanSy  Anomozamites  Schetikiy 
Cycadolepis^  yœggerathiopsis  Uislopi^  Euryphyllum  nov.  sp.,  Schizo* 
lepis??  sp.,  Payiophydum??  sp. 

Parmi  ces  trente  espèces,   huit  sont  connues  dans  le  Hhétien 
d'Europe,  cinq  se  retrouvent  dans  le  Gondwana    System  de  l'Inde, 
savoir  deux  dans  les  Lower  Gondwanas,  c'est-à-dire  dans  le  Trias,  et 
trois  dans  les  couches  de  Ilajmahal,  c*est-à-dire  dans  le  Lias;  six 
/  autres,  propres  au  bassin  à  combustible  du  Tonkin,  ont  été  déjà 

]  décrites  et  figurées  soit  aux  Antiales  des  Mincs^   soit  au  présent 

Bulletin;  enfin  onze  sont  ou  nouvelles,  ou  trop  incomplètement 
représentées  pour  ùtre  susceptibles,  quant  à  présent,  d'une  détermi* 
nation  précise.  Parmi  ces  formes  spécifiques  certainement  nouvelleSi 
quelques-unes  sont  particulièrement  intéressantes  et  mériteront  une 
étude  spéciale  quand  il  sera  possible,  sur  de  nouveaux  échantillons, 
plus  nombreux  et  surtout  plus  complets,  de  Tentreprendre  avec  fruit. 
I  J'ajouterai  en  terminant  que  les  observations  stratigraphiqaes  qtie 
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M.  Sarran  a  faites  sur  les  lieux  l'ont  conduit,  d'après  les  renseigne- 
ments qu'il  a  bien  voulu  me  donner,  à  assimiler,  comme  je  l'avais 
supposé  d'après  la  flore  (1),  les  couches  en  aval  de  Glaireville  et  celles 
de  l'île  Hone-Gay,  d'une  part,  celles  de  la  mine  Jauréguiberry  et  celles 
de  Ha-Tou  (Gia-Ham),  d'autre  part.  Les  premières  appartiennent  au 
système  inférieur,  avec  celles  de  l'île  du  sommet  Buisson,  de  la  val- 
lée de  l'Œuf,  et  vraisemblablement  aussi,  d'après  la  flore,  celles  de  la 
Rivière  des  Mines,  tout  au  moins  celles  de  la  rive  droite,  qui,  par  la 
nature  de  la  roche  comme  par  la  présence  de  feuilles  gaufrées  de 
TiVntDpteris  spaUilata,  de  fragments  de  Phyllothcca  indica^  rappellent 
beaucoup  celles  do  File  Hone-Gay.  Celles  de  la  mine  Jauréguiberry, 
de  la  mine  Marguerite,  de  lïa-Tou  ou  Gia-llam,  appartiennent  au  sys- 
tème supérieur;  d'après  l'aspect  de  la  roche,  à  grain  fin  et  de  cou- 
leur claire,  des  échantillons  du  Chemin  des  Singes,  je  suis  porté 
à  croire  que  les  couches  de  ce  sentier  doivent  également  faire  partie 
de  ce  dernier  système. 

M.  Douvillé  a  déjà  (2)  signalé  l'apparition  d'une  très  intéressante 
publication  de  M.  le  professeur  Quenstedt,  intitulée  :  «  Die  Ammo- 
niten  des  Schwahischen  Jura  ».  La  première  partie  est  aujourd'hui 
terminée  et  constitue  une  monographie  complète  des  Ammonites  du 
Lias  de  la  Souabo  ;  elle  comprend  54  planches  in-4®  ;  toutes  les 
espèces  sont  figurées  d'une  manière  très  complète  avec  les  modifica- 
tions qu'elles  éprouvent  aux  différents  âges,  et  leurs  principales  va- 
riétés. Le  tracé  des  cloisons  est  toujours  indiqué.  (Vest,  comme  on 
le  voit,  un  ouvrage  d'une  très  grande  importance  et  qui  rendra  de 
réels  services  aux  paléontologues.  L'auteur  se  propose,  du  reste, 
d'étendre  cette  publication  aux  formes  des  autres  étages  et  la  pre- 
mière livraison  de  la  deuxième  partie,  consacrée  au  Jura  brun,  vient 
de  paraître  récemment. 

Au  point  de  vue  de  la  nomenclature,  on  sait  que  M.  Quenstedt  a 
adopté  un  système  tout  particulier  :  quels  que  soient  les  avantages 
que  l'auteur  lui  attribue,  il  est  incontestable  que  ce  système  présente 
l'inconvénient  capital  d'être  différent  de  celui  qui  est  universelle- 
ment adopté  aujourd'hui.  Sans  doute,  ce  n'est  qu'une  question  de 
forme,  mais  elle  a  bien  son  importance,  puisque,  si  Ton  veut  se  faire 
comprendre,  il  est  indispensable  de  parler  la  langue  de  ses  lecteurs; 
or,  M.  Quenstedt  a  sa  langue  à  lui  et,  comme  il  ne  peut  être  question 
de  lui  demander  de  la  modifier,  il  serait  au  moins  utile  de  traduire 

(1)  Anaales  lU'i  J/tnc^-,  loo.  cit.,  p.  3â5,  320. 

(2)  Bull,  Soc,  géoL,  3»  sôr.,  t.  XII,  p.  301. 
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ses  dénominations  en  langage  ordinaire.  Il  y  aurait  là  une  revision 
d'ensemble  à  entreprendre,  analogue  à  celle  qui  a  été  déjà  faite  en 
partie  par  Oppel  dans  a  die  Jura  formation  »,  de  manière  à  faire 
rentrer  les  dénominations  employées  par  M.  Quonstedt  dans  le  sys- 
tème de  la  nomenclature  binominale.  Un  travail  de  cette  nature 
compléterait  très  heureusement  le  bel  ouvrage  dont  il  vient  d'ôtre 
question. 

M.  Kilian  donne  connaissance  des  notes  suivantes,  de  MM.  Vigmer 
et  de  Rouville  : 

Note  sur  la  position  du  Poudingue  de  Palassou,  dans  TAude, 

Par  M.  Viguier. 

D'après  une  note  présentée  au  commencement  de  l'année  à  la 
Société  par  M.  l'abbé  Pouech;  les  poudingues  supranummlilitiques, 
désignés  sous  le  nom  de  poudingues  de  Palassou  par  les  géologues 
qui  ont  étudié  les  Pyrénées,  devraient  correspondre  à  la  partie  supé* 
rieure  de  TÉocène  moyen,  au  niveau  du  calcaire  de  Saint-Ouen,  et 
ne  seraient  séparés  du  Nummulitiquequeparun  horizon  de  grès  et  de 
marnes  lacustres  à  Lophiodon.  Cette  opinion  parait  en  contradiction 
avec  celle  de  M.  Hébert,  qui  place  au  contraire  le  poudingue  de  Pa- 
lassou dans  rÉocène  supérieur,  au  niveau  de  la  molasse  de  Castel- 
naudary  et  du  calcaire  à  Paiœotkerium  du  mas  Sainte-Puelles  (1),  en 
se  basant  sur  la  présence  dans  ces  poudingues,  dans  le  départe- 
ment de  TAriège,  de  calcaires  d'eau  douce  renfermant  la  faune 
malacologique  du  mas  Sainte-Puelles. 

La  divergence  de  ces  deux  opinions  me  paraît  devoir  tenir  unique- 
ment à  une  question  de  détail,  qui  se  résout,  je  crois,  en  poursuivant 
dans  l'Aude  les  couches  étudiées  dans  TAriège  par  M.  Tabbé  Pouech 
et  le  savant  professeur  de  la  Sorbonne. 

Sans  m'appuyer  sur  les  mémoires  antérieurs  de  l'abbé  Pouech,  je 
trouve  indiqué,  dans  la  légende  même  des  trois  coupes  qui  accom- 
pagnent son  dernier  travail,  que,  dans  les  gisements  de  Saint-Quintin 
et  de  Sibra,  les  grès  et  marnes  lacustres  à  Lophiodon ^  sont  eux-mômes 
môles  de  poudingues,  et  que,  d'un  autre  côté,  les  poudingues 
de  Palassou  qui  les  surmontent  admettent,  surtout  à  la  partie  infé- 
rieure, des  bancs  subordonnés  de  grès  et  d'argilolithes.  Le  niveau  su- 
périeur de  cet  ensemble  de  grès,  poudingues  et  marnes,  à  la  base 

(1)  BulL  Soc.  géoL^  3*  série,  t.  X,  p.  800. 
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duquel  M.  Pouech  signale  des  Lophiodon^  ne  parait  donc  nullement 
déterminé,  et  il  est  bien  probable  que  c'est  dans  les  couches  mômes 
correspondant  à  cotte  partie  supérieure  qu'ont  été  autrefois  décou- 
verts par  lui  les  niveaux  de  calcaires  d'eau  douce  où  M.  Noulet  a 
reconnu  la  faune  du  mas  Sainte-Puelles  ;  M.  Hébert  peut  donc  avoir 
raison  en  faisant  remonter  à  ce  dernier  niveau  le  poudingue  de  Pa« 
Jassou  de  TAriège,  si  les  éléments  détritiques  sont  bien  développés 
dans  les  localités  oîi  il  l'a  étudié. 

D'un  autre  côté,  dans  sa  coupe  détaillée  du  Nummulitique  au  nord 
de  Lavelanet  (1),  M.  Hébert  signale  le  poudingue  de  Palassou, 
près  du  hameau  du  Sautel,  immédiatement  au-dessus  des  couches  à 
Operculina  granulosa^  sans  indiquer  ici  d'intercalations  de  calcaires 
d'eau  douce.  Si  maintenant,  partant  de  ce  point,  l'on  suit  ces  couches 
vers  l'est,  dans  le  département  de  TAude,  on  voit  toujours  les 
couches  à  Turritella  irempina  et  Ope^'culina  granulosa^  du  Nummuli- 
tique supérieur,  supportant  des  poudingues  à  éléments  de  dimensions 
très  variables,  généralement  calcaires,  rarement  granitiques  ou  schis- 
teux, dans  lesquels  sont  intercalées  des  lentilles  plus  ou  moins 
étendues  de  grès  et  de  marnes  gréseuses.  Or,  des  débris  d*un  Zo- 
phiodon  d'Issel  {Lophiodon  tapir other ium  ^  d'après  Rolland  du  Ro- 
quand  et  P.  Gervais)  ont  été  signalés  par  d'Archiac,  au  Lambrol, 
entre  Ghalabre  et  Limoux,  dans  des  couches  ligniteuses  évidemment 
subordonnées  dans  ce  prolongement  oriental  du  poudingue  de  Pa- 
lassou du  Sautel.  En  suivant  ces  grès  et  poudingues  vers  le  nord,  on 
les  voit  arriver  avec  des  modifications  insensibles  à  la  hauteur  de 
Carcassonne  (Garcassien  de  Leymerie) ,  et  M.  de  Malafosse  a  cité  des 
dents  do  Lophiodon  dans  le  poudingue  de  Bram,  c'est-à-dire  encore 
au  sud  et  au-dessous  des  couches  du  mas  Sainte-Puelles,  qui  vien- 
nent couronner  cet  ensemble. 

Ge  qui  précède  me  paraît  démontrer  : 

1**  Que  dans  le  département  de  l'Aude  les  Lophiodons  d'Issel  se 
retrouvent  dans  toute  la  série  détritique  qui  s'étend  du  nord  au  sud 
entre  la  montagne  Noire  et  les  Pyrénées,  en  reposant  sur  le  Nummu- 
litique et  en  supportant,  au  moins  vers  l'ouest,  la  molasse  de  Gastel- 
naudary  et  les  couches  du  mas  Sainte-Puelles; 

2**  Que  celte  série  détritique  n'est  autre  que  la  partie  inférieure 
du  poudingue  de  Palassou  de  l'Ariège  (poudingue  à  Lophiodon  de 
M.  l'abbé  Pouech),  base  du  poudingue  de  Palassou  de  M.  Hébert,  si 
l'on  tient  à  réserver  ce  nom  pour  les  couches  paléothériennes  qui  le 
surmontent  ;  mais  étant  donné  la  coupe  de  Lavelanet,  je  ne  pense 

(1)  Ibid.,  p.  870. 


5S4  DE  BonriUE.  —  FonDincnE  de  falasgou.  SI  juts 

pas  que  M.  Hébert  puisse  tenir  absolumeat  à  cetle  manière  de  Toir. 

Il  me  sembla  naturel,  au  contraire,  de  restreindre  le  terme  de 
poudingue  de  Palassou  aux  dépôts  immédiatement  supérieurs  au 
Nummulitique,  oîi  les  éléments  élastiques  d'une  certaine  dimension 
et  d'origine  assez  variable  jouent  on  r61e  plus  important  que  dans  les 
niveaax  supérieurs  de  l'Éocène. 

La  série  détritique  se  continue  d'ailleurs  jusqu'à  la  fln  de  l'Ëo- 
cène  supérieur,  mais  sans  la  poursuivre  pour  le  moment  jusque 
dans  les  niveaux  oligocènes,  comme  l'a  fait  M.  Mayer  dans  son  im- 
portante communication  à  la  session  extraordinaire  de  Foix,  on  peut 
admettre  dans  l'Éooène  les  équivalences  suivantes  : 
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JVoie  sur  le  Poudingue  de  Palassou, 
Par  M.  de  Rouville. 


Les  mêmes  notes  récentes  touchant  le  Poudingue  de  Palassou, 
qui  ont  donné  lieu  aux  observations  précédentes  de  M.  Viguier  que 
je  conQrme  de  tous  points,  m'engagent  à  rappeler  ce  que  je  disais 
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de  la  môme  formation  l  la  session  de  Foiz  (1882).  Je  considérais  la 
mollasse  de  Garcassonne  comme  un  tont  complexe  dont  le  grès 
d'Issel  ne  forme  qu'une  partie...  le  Poudingue  de  Palassou  n'était 
pour  moi  qu'une  formation  littorale  qui  a  débuté  à  la  fin  de  la  pé- 
riode nummulitique  et  s'est  continuée  dans  les  Pyrénées  et  dans 
tout  le  Languedoc  à  travers  tout  TÉocène  et  même  jusque  dans  le 
Tongrien.  Mes  études  dans  l'Hérault  et  dans  l'Aude,  les  travaux  de 
M.  l'abbé  Pouecb,  ceux  de  Leymerie  m'avaient  amené  à  cette  convic- 
tion que  j*ai  introduite  depuis  longues  années  dans  mon  enseigne- 
ment. Une  correspondance  pleine  de  bienveillance,  dont  M.  l'abbé 
Pouech  vient  de  m'honorer,  m'a  corroboré,  en  dépit  de  certaines  di- 
vergences, dans  ma  manière  de  voir. 

Je  ne  saurais  mieux  l'exprimer  et  en  même  temps  en  démontrer 
l'exactitude  qu'en  reproduisant  ici  le  diagramme  du  Mémoire  de 
M.  l'abbé  Pouecb  (1). 

Coupe  de  la  Cabane  à  Pépiane  par  Belem  et  F  église  de  Sabarat. 


C.  La  Cabane  (métairie)  sur  les  marnes  miocènes  à  Dinoihei^ium, 
R.  Roquebel;  B.  Belem;  S.  Église  de  Sabarat;  P.  Pépiane; 
Vk%  Pit  P3t  P*i  Ps*  c^^^l  horizons  de  poudingues; 

a.  Grès  argileux  avec  quelques  bancs  de  pouding:ues; 

b.  Marnes  et  calcaires  lacustres  à  Planorbes,  Hélices  et  Cyclostomes  ; 
d.  Argiles  et  grès  (Niveau  des  grès  de  Carcassoune)  ; 

7t.  Orès  nummulitique; 
t.  Marnes  à  Turritelles  ; 
0.  Calcaire  à  Opère ulines. 

Les  cinq  horizons  de  poudingue  montrent  une  récurrence  de  for- 
mations alluviales  interrompant  des  ères  de  calme^  durant  lesquelles 
ont  successivement  apparu  à  la  surface  du  globe,  les  Lopliiodon 
d'Issel  au-dessous  de  P.,  et  les  Palœotherium  du  mas  Sainte  Puelles 
entre  P*  et  P*  ;  V Anthracotherlum  de  mon  Lacustre  supérieur  L»  de 
ma  carte  de  l'Hérault  trouve  sa  place  dans  les  assises  de  PS  par  rap- 
port auxquelles  notre  calcaire  moellon  occupe  la  même  position  dis- 
cordante que  les  marnes  miocènes  à  Dinotherium^  m  du  diagramme. 

En  conséquence  de  ces  faits,  je  me  demande  aujourd'hui  ce  que 


(1)  Bull.  Soc.    géol.  de  Fr.,  Z*  sér.  t.  XXVII,  p.  269, 
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peut  bien  devenir  la  dénomination  de  Poudingue  de  Palassou;  quelle 
assise  particulière,  entre  les  cinq  représentées,  méritera  spécialement 
ce  nom;  mon  bien  regretté  confrère  et  ami  Magnan  me  communi- 
quait un  jour  les  doutes  que  d*Archiac  lui  émettait  sur  rinterpré«» 
tation  donnée  par  Leymerie  de  la  notion  de  «  Poudingue  de  Pa- 
lassou  »  ;  il  se  demandait  si  le  naturaliste  Pyrénéen  n*avait  pas  visé 
les  conglomérats  des  hauts  plateaux;  quoiqu'il  en  soit,  il  me  sem- 
blerait malaisé  de  trouver,  en  faveur  de  l'une  de  ces  cinq  assises,  un 
ensemble  sufflsant  de  caractères  pour  la  distinguer  nettement  des 
quatre  autres.  Serait-il  donc  d'une  bonne  nomenclature  d'élever  un 
poudingue  sans  caractère  pétrogrnphiquo  spécial  au  rang  d'horizon 
géologique?  No  serait-ce  pas,  d'ailleurs,  méconnaître  l'économie  de 
nos  formations  régionales,  économie  que  Leymerie  me  semble  avoir 
tout  au  moins  bien  saisie  dans  son  appellation  de  Carcassien^  et 
que  M.  Mayer  a  mise  non  moins  nettement  en  relief  dans  son 
tableau  (1). 

Je  proposerais  donc  d'effacer  radicalement  de  nos  cadres  géolo- 
giques rhorizou  «  Poudingue  de  Palassou  »  sur  la  signification  his- 
torique duquel  nous  sommes  sans  documents,  et  qui  ne  me  semble 
correspondre  à  aucune  entité  géognostique;  le  mot  étant  supprimé, 
toute  discussion  à  son  sujet  serait  close. 

Remarques  sur  la  faune  des  couches  crétacées  de  Villagraiiis, 

Par  M.  Hébert. 

A  l'occasion  d'une  note  récemment  communiquée  par  M.  Fallot 
sur  la  faune  de  Yillagrains,  M.  Hébert  dit  qu'il  a  étudié  cette  localité 
en  1800  et  qu'il  y  a  recueilli  une  vingtaine  d'espèces,  pour  la  plupart 
déposées,  depuis  cette  époque,  dans  les  collections  de  la  Sorbonne 
qui  servent  à  son  enseignement. 

Parmi  les  fossiles  les  plus  abondants,  se  trouve  Echinoconus  gigas^ 
qui,  jusqu'ici,  caractérise  exclusivement  la  base  du  Danien  à  Hont- 
saunès,  Gensac,  Mauléon,  Saint-Marcet,  Audignon,  etc.,  où  cette  es- 
pèce est  constamment  accompagnée  par  Uemipneustes  pyrenaicus^  etc. 
D'autres  types,  comme  JJma  marrotiana^  Salcnia  scuiigera  (variété  de 
Maestricht),  Anayxcliytes  ovata{Yav.  de  Ciply),  Terebratula^  sp.,  voisine 
de  T.  carnea^  identique  à  une  forme  de  Ciply,  ont  engagé  M.  Hébert 
à  classer  ces  couches,  qui  d'ailleurs  avaient  été  depuis  longtemps 

(1)  Bull,  Soc.  géol,  de  Fr.^  3«  sér.,  t.  X,  p.  687. 
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explorées  par  MM.  Delbos,  Raulin,  Gosselet,  etc.,  à  la  base  du  Danien, 
D*autres  espèces,  comme  un  Offaster  très  voisin  du  pilula,  se  re* 
trouvent  dans  le  Sénonien;  il  ne  serait  pas  étonnant  qu'on  y  eût 
recueilli  Micraster  cnrangulnum,  puisque  M.  Munier-Ghalmas  a  trouvé 
un  exemplaire  de  cette  espèce  à  Meudon  même.  Il  peut  y  avoir  d'ail- 
leurs plusieurs  horizons  paléontologiques  à  Villagrains,  et  M.  Fallot 
rendra  un  nouveau  service  à  la  géologie  en  nous  éclairant  sur  ce 
point. 


M.  Munier-Chalmas  fait  une  communication  sur  des  Hlppo* 
nidés,  des  Myaires,  et  sur  quelques  Ëchinides  (1). 

Le  secrétaire  transmet  la  communication  suivante  de  M.  Stuart* 
Menteath  : 

Note  préliminaire  sur  les  gisements   xnôtallifôres   des  Py- 
rénées occidentales, 

Par  M.  P.  "W.  Stuart-Menteath. 

Dans  le  cours  de  mes  travaux  professionnels  dans  les  mines  des  Py- 
rénées et  de  l'Espagne,  j'ai  eu  toujours  en  vue  la  préparation  d'une 
étude  détaillée  sur  la  région  métallifère  la  mieux  caractérisée  des 
Pyrénées. 

En  parcourant  presque  toutes  les  vallées  de  cette  chaîne,  j*ai 
rencontré  à  peu  près  partout  des  gisements  métallifères.  Mais 
c*est  seulement  dans  la  Navarre,  le  Guipuzcoa,  et  le  Labourd  que 
j'ai  pu  reconnaître  une  réunion  des  traits  les  plus  caractéristiques 
d'un  véritable  pays  de  mines.  Le  climat  et  les  altitudes  modérés, 
ainsi  que  les  rivières  abondantes  et  les  forêts  inépuisables,  favorisent 
les  exploitations. 

La  région  présente  au  point  de  vue  géologique  une  ressemblance 
remarquable  avec  le  Hartz.  Sur  bien  des  points,  on  retrouve  la  trace 
et  la  tradition  des  travaux  exécutés  par  des  mineurs  allemands  selon 
les  règles  d'une  époque  reculée.  Et,  sur  aucun  point  de  l'Espagne,  à 
Texception  de  Rio  Tinto,  on  ne  trouve  des  travaux  souterrains  de 
l'époque  romaine  exécutés  avec  plus  de  persévérance  ni  sur  une  plus 
vaste  échelle.  Cotte  région,  au  point  do  vue  de  la  science,  avait  d'ail- 
leurs l'attrait  que  tout  était  encore  à  faire  ;  et  pourtant,  criblée  de 
galeries  de  mines,  et  présentant  une  structure  géologique  des  plus 

(1)  La  note  de  M.  Munier-Chalmas,  n'étant  pas  parvenne  au  Secrétariat  an  mo- 
ment de  l'impression,  sera  insérée  à  la  suite  d^nne  séance  ultérieure. 
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variées,  elle  promettait  une  riche  moisson  de  données  intéressantes, 
tant  pour  la  géologie  générale  que  pour  la  science  des  filons.  Un 
1881  j'ai  présenté  une  première  esquisse  de  carte  géologique,  préli- 
minaire indispensable  pour  l'étude  sérieuse  des  gisements  métal- 
lifères (1).  Depuis  lors  j'ai  pu  étudier  tous  les  gisements  métallifères 
connus  dans  la  région,  examiner  tous  les  anciens  travaux  que  j'ai 
pu  découvrir,  et  exécuter  des  travaux  de  recherche  qui  ont  constaté 
l'existence  do  filons  nouveaux.  Mes  loisirs,  en  passant  d'une  mine  à 
une  autre,  ont  été  occupés  à  compléter  les  détails  de  la  structure 
géologique,  surtout  à  rechercher  les  failles,  dont  la  constatation, 
pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  théorique  mais  réelle,  est  d'une  importance 
capitale  pour  l'étude  des  filons.  J'espère  donc  présenter  bientôt  une 
carte  détaillée  qui  représentera  les  relations  de  tous  les  gisements 
métallifères  avec  la  structure  géologique  du  pays. 

La  nécessité  d'exécuter  certains  relevés  topographiques  difficiles, 
et  des  problèmes  paléontologiques  dont  j'aurai  à  chercher  la  solution 
dans  les  grandes  collections,  retardent  cependant  la  publication  de 
cette  carte.  De  longues  absences  dans  d'autres  pays  de  mines  ont 
d'ailleurs  interrompu  mes  études.  Appelé  à  une  part  importante  dans 
la  direction  et  l'amélioration  des  mines  et  usines  de  Rio  Tinto,  j'ai 
dû  abandonner  pendant  longtemps  toute  autre  occupation.  Revenu 
dans  les  Pyrénées,  je  ne  puis  prévoir  avec  certitude  si  mes  devoirs 
professionnels  me  laisseront  même  le  peu  de  temps  nécessaire  pour 
la  rédaction  définitive  des  nombreuses  coupes  et  plans  qui  serviront 
à  l'explication  de  mon  travail.  C'est  pourquoi  je  désire  présenter  dès 
à  présent  une  note  préliminaire  qui  mettra  quelques-uns  de  mes  ré- 
sultats les  plus  importants  à  la  disposition  des  observateurs  qui  s'oc- 
cupent de  la  géologie  des  Pyrénées. 

Dans  le  travail  précité  j'ai  dû  admettre  la  nécessité  de  tout  con- 
stater par  mes  propres  observations.  Mes  nouvelles  études  m'ont 
obligé  à  étendre  ce  point  de  vue  au  delà  des  limites  de  ma  carte. 
Ainsi,  le  grand  massif  de  terrains  triasiques,  et  paléozoïques,  que 
j'ai  représenté  au  nord  de  Saint-Jean-Pied-de-Port,  s'étend  très  loin  à 
Test,  au  beau  milieu  des  terrains  crétacés  et  jurassiques,  qui  occupent 
une  large  bande  synclinaleau  sud.  Ces  terrains  anciens  affleurentnor- 
malement  de  dessous  le  Lias  très  fossilifère,  et  buttent  par  une  grande 
faille  contre  les  marnes  et  calcaires  du  Crétacé  supérieur  qui  s'é- 
tendent au  nord.  Dans  la  bande  que  j'ai  laissée  comme  «  paléozoïque 
indéterminé  »,  au  nord  de  Saint-Jean-Pied-de-Port  entre  le  Trias  et  le 


(t)  Sur  la  géologie  des  Pyi'énées]de  la  Navarre,  du  Oulpuzcoai  et  du  Labourd. 
Bull,  Soc,  gëol,  3*  série,  t.  IX,  p.  304,  Avril.  1881. 
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Dévonien  fossilifère,  j'ai  déjà  trouvé  des  débris  de  plantes  du  Carbo- 
nifère; et  dans  l'extension  de  cette  bande  à  Test,  entre  HostaetSaint- 
Justy  les  débris  de  plantes  carbonifères  abondent,  entres  autres 
Calamités  Suckowi  parfaitement  caractérisé.  J'ai  pu  d'ailleurs  cons* 
tater  l'existence  de  plantes  carbonifères  dans  presque  tous  les  Jam^ 
beaux  de  Carbonifère  que  j'ai  indiqués  sur  ma  carte;  et,  dans  le  grand 
bassin  carbonifère  que  j'ai  figuré  contre  Elizondo  et  Eugui,  j'ai  trouvé 
tin  magnifique  échantillon  de  Lepidostrohus  ressemblant  à  Z.  daba- 
dianus;  ainsi  que  des  Tri^jonocarpus,  Calamités  Suckowi^  C.arenaceus^ 
C.  cuneiformis,  Cordaitesy  et  plusieurs  Fougères.  On  peut  donc  affirmer 
d'une  façon  absolue  que  non  seulement  le  terrain  carbonifère  est 
encore  plus  étendu  que  je  ne  l'ai  déjà  représenté,  mais  encore  que 
legrès  rouge  de  la  région  est  certainement  postérieur  au  Carbonifère, 
et  qu'il  n'a  rien  à  faire  avec  le  Dévonien,  comme  certains  observateurs 
l'ont  prétendu.  Comme  j'ai  déjà  dit,  cette  région  présente  une  res- 
semblance singulière  avec  le  Hartz,  ce  qui  ressortira  complètement 
dans  les  tracés  détaillés  de  la  nouvelle  édition  de  ma  carte. 

Des  calcaires  dévoniensse  présentent  à  peu  près  partout  au-dessous 
des  couches  carbonifères.  Ils  fournissent  un  certain  nombre  de  gise-* 
ments  fossilifères,  dont  la  faune  parait  toujours  la  môme,  celle  du 
Dévonien  inférieur.  J'ai  trouvé  entre  beaucoup  de  Leptaena^  Spirifer^ 
Crinoïdes,  etc.,  Pleurodictyum  problematicum  et  Strophomena  Murcki- 
8oni,  Cette  faune  mérite  une  étude  détaillée.  Entre  ces  calcaires  et  les 
schistes  à  plantes,  on  trouve  des  calcaires  habituellement  imprégnés 
de  cuivre,  plomb,  fer,  etc.  Dans  ces  derniers,  je  n'ai  pu  rien  trouver 
que  des  débris  d'Encrines  et  quelques  Polypiers,  excepté  dans  cer-* 
tains  gisements  bouleversés  et  à  relations  peu  claires.  Cependant,  on 
ne  peut  douter  que,  sur  une  grande  partie  du  pays,  la  masse  des  cal- 
caires paléozoïques  représente  le  Calcaire  carbonifère  aussi  bien  que 
le  Dévonien.  Ces  calcaires  sont  souvent  très  épais,  et  passent  à  des 
quartziles,  en  admettant  aussi  des  bancs  intercalés  de  la  môme  roche. 
Le  Silurien  occupe  moins  de  terrain  que  le  Dévonien  et  le  CarbonifèrCé 
Cette  formation  se  présente  surtout  entre  Sumbilla  et  la  montagne 
du  Mondarrain  au  sud  d'Espelette,  ainsi  que  dans  la  vallée  de  Bai* 
gorry  entre  Banca  et  Saint-Etienne.  Les  fossiles  que  j'ai  trouvés  dans 
des  calcaires  intercalés  dans  les  quartzites  des  vallées  de  Valcarlos  et 
de  Les  Aldudes,  me  permettent  de  classer  ces  quartzites  presque  en- 
tièrement dans  le  Dévonien.  L'existence  du  Permien^  caractérisé  par 
des  poudingues  à  éléments  variés,  me  parait  bien  prouvée.  Le  Trias 
se  présente,  à  l'intérieur  des  massifs  paléozoïques,  non  seulement 
dans  les  petits  lambeaux  isolés  que  j'ai  figurés,  mais  dans  beaucoup 
d'autres,  et  j'ai  pu  m'assurer,  en  dépit  de  rimperfection  des  cartes, 
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que  ces  lambeaux  suivent  très  régulièrement  des  failles,  en  relation 
avec  les  filons  métallifères.  Le  Lias  m*a  fourni  un  certain  nombre  de 
fossiles,  entres  au  très  des  Posidonomyes  et  plusieurs  espèces  d'Ammo- 
nites. 11  est  très  fossilifère  des  deux  côtés  du  massif  crétacé  entre 
llosta  et  Mendive,  a  u  nord  de  Sare,  au  sud  de  Cambo  et  de  Tolosa  à  Eli- 
zondo  ;  c'est-à-dire  à  peu  près  partout  où  il  se  présente.  Le  Jurassique 
moyen  et  inférieur  sont  représentés  d'une  façon  plus  restreinte.  Le 
Crétacé  inférieur  est  surtout  représenté  par  une  lumachelle  à  huîtres, 
qui  est  d'une  épaisseur  très  variable,  et  qui  présente  parfois  des  fos- 
siles néocomiens.  Au-dessus,  on  trouve  des  grès  et  poudingues,  sou- 
vent ressemblant  au  Trias,  mais  caractérisés  par  YÛrbitolina  concava 
et  des  gisements  de  plantes  fossiles.  Dans  ces  grès  on  trouve  des 
masses  isolées  d'un  calcaire  coralligène  du  Cénomanien,  qui  est  par- 
fois pétri  d'Orbitolina  concava,  parfois  rempli  de  Polypiers  et  de  ra- 
diolcs  de  C/War/5.  Au-dessus  se  trouve  la  formation  que  j'ai  comparée 
au  Flysch  de  Vienne.  Cette  formation  repose  en  discordance  sur 
tous  les  autres  terrains,  et  présente  souvent  à  sa  base  des  brèches  et 
des  poudingues  formés  de  toutes  les  roches  sous-jacentes,  y  compris 
Tophite.  J'avais,  dans  ma  carte,  représenté  cette  formation  avec  le 
Crétacé  supérieur,  et  je  crois  maintenant  pouvoir  admettre  qu'elle 
appartient  en  entier  à  ce  terrain,  môme  sans  m'occuper  des  consta- 
tations les  plus  récentes  sur  l'âge  du  Flysch  de  Vienne,  et  des  Fu- 
coïdes  qui  sont  les  fossiles  de  ce  terrain  pyrénéen.  Selon  la  classifi- 
cation de  M.  Hébert,  ce  terrain  serait  Sénonieu.  Je  ferai  remarquer 
cependant  que  le  grès  de  Celles  est  parfaitement  représenté  dans  le 
pays  par  des  grès  qui  se  présentent  sur  une  épaisseur  de  600  mètres 
le  long  de  la  côte  du  Guipuzcoa,  surtout  au  nord  d'Irun.  Ces  grès  sont 
supérieurs  à  tous  les  calcaires  à  silex  des  environs  de  Saint-Jean  d6 
Luz,  et  paraissent  môme  supérieurs  aux  calcaires  crétacés  de  Bidart. 
La  véritable  place  de  ces  grès,  ainsi  que  leurs  relations  avec  d'au- 
tres grès  semblables  sur  d'autres  points,  sera  mise  en  évidence,  je 
crois,  par  les  limites  détaillées  que  je  présenterai  sur  la  carte. 

A  peu  près  la  moitié  des  terrains  que  j'ai  représentés  comme  pa- 
léozoïques  ont  été  figurés  sur  des  cartes  géologiques  générales  comme 
Crétacés  ou  triasiques.  Cette  méprise  n'est  pas  entièrement  sans 
excuse.  Au  beau  milieu  des  terrains  paléozoïques,  et  môme  du  gra- 
nité, il  existe  des  lambeaux  de  terrain  crétacé  et  triasique,  qu'on 
pourrait  dans  certains  cas  désigner  assez  Justement  par  les  expres- 
sions de  liions  ou  de  dykes.  Ce  phénomène  se  présente  souvent,  et  j'ai 
pu  dans  chacun  des  cas  reconnaître  son  origine  dans  les  plis  aigus  de 
la  stratification,  ou  dans  les  failles  importantes.  L'exemple  le  plus 
remarquable  est  en  partie  figuré  sur  ma  carte  de  1881  par  une  bande 


1886.        STUART-MENTEATH.   —  GIS.   MÉTAL.   DES  PYRÉNÉES  OGC.  591 

de  Trias  qui,  partant  des  environs  de  Sare,  traverse  les  terrains  palé- 
zoïques  par  Alzate  et  Yera,  et  se  perd  au  milieu  du  massif  granitique 
de  la  Haya.  L'étude  détaillée  de  cette  bande  me  permet  d'affirmer 
aujourd'hui  des  résultats  importants.  Cette  bande  traverse  tout  le 
massif  granitique  de  la  Uaya,  et  rejoint,  vers  Carrica,  le  Trias  et  le 
Crétacé  du  bas  pays  du  Guipuzcoa.  Elle  est  composée  de  calcaire 
cénomanien  et  de  grès  triasique,  le  premier  caractérisé  par  Ra* 
dioliies  foliaceus  et  plusieurs  Polypiers  du  môme  terrain,  le  second 
attesté  par  des  relations  stratigraphiques  incontestables.  Elle  est 
bordée  par  deux  grandes  failles,  remplies  tantôt  par  des  brèches 
de  friction,  tantôt  par  des  filons  d*ophite.  En  traversant  le  granité, 
le  calcaire  est  métamorphisé  en  marbre  cristallin,  le  grès  triasique 
en  jaspe  vert  que  Ton  pourrait  en  passant  prendre  pour  de  l'ophite. 
Le  calcaire  et  le  grès  sont  traversés,  et  les  failles  sont  en  parties 
injectées,  par  de  nombreux  filons  de  pegmatite  et  môme  de  granité 
caractéristique  de  la  Haya.  J'ai  déjà  fait  remarquer  que  le  granité 
de  la  Haya  est  «  au  moins  postérieur  au  Trias  »;  je  puis  aujourd'hui 
affirmer  qu'il  est  postérieur  au  Cénomanien, 

Cette  bande  crétacée  de  la  Haya  mérite  quelques  mots  de  plus.  Son 
calcaire  est  un  prolongement  du  calcaire  à  Caprina  adversaei  Radio- 
lites  foliaceus  qui  borde  le  Trias  au  sud  de  Sare.  Vers  Test,  ce  cal- 
caire tourne  brusquement  au  nord,  et  au  nord-est  d'Ainhoa  parait  se 
terminer  par  une  petite  masse  isolée  plaquée  sur  le  Trias.  Cependant, 
le  Trias  tourne  là  brusquement  ù  l'est,  comme  pour  reprendre  la  di- 
rection E.  0.  qui  caractérise  les  failles  de  la  Haya.  D'ailleurs  le  cal- 
caire cénomanien,  souvent  corallien,  est  très  habituellement  repré- 
senté par  des  séries  de  petites  masses  isolées.  11  est  donc  fort  pos- 
sible que  le  Cénomanien  continue  à  suivre  exactement  le  Trias, 
comme  il  a  déjà  fait  sur  plus  de  trente  kilomètres,  et  auquel  il  est 
d*ailleurs  directement  superposé.  Si  l'on  suit  donc  la  ligne  Ë.  0. 
indiquée  par  les  affieurements  du  Trias;  on  trouve  bientôt  ce  Trias, 
avec  les  schistes  qui  raccompagnent,  mélamorphisé  par  le  contact 
du  massif  granitique  de  Louhossoa.  A  deux  kilomètres  du  dernier 
massif  visible  du  calcaire  cénomanien,  on  trouve  un  massif  analogue 
semblable  et  cristallin.  Ce  massif  est  incontestablement  le  premier 
delà  série  des  massifs  isolés  du  calcaire  de  Louhossoa  qui  suivent 
toute  la  lisière  sud  du  massif  granitique  du  Labourd.  On  a  là  préci- 
sément la  reproduction  du  phénomène  de  la  Haya.  Le  calcaire  suit 
le  long  d'une  faille;  il  est  profondément  métamorphisé;  pénétré 
par  des  filons  de  pegmatite;  accompagné  par  des  injections  d'o- 
phite;  il  présente  des  gisements  de  fer  oligiste.  En  somme,  le 
calcaire  de  Sare  traverse  le  massif  granitique  du  Labourd  à  l'est, 
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précisément  comme  il  traverse  le  massif  granitique  de   la  Haya 

à  Touest  ;  seulement  il  traverse   ce  dernier  au  milieu  et  le  pre- 

i  •  mier  près  du  bord,  pour  des  raisons  qu'il  n*est  pas  difûcile   d*entre- 

voir.  Dans  ma  note  précédente,  j*ai  comparé  ce  calcaire  au  calcaire 
dévonien  d*Ëyharce,  en  faisant  remarquer  que  j'avais  peu  étudié  le 
massif  granitique  du  Labourd;  mais  j'ai  motivé  la  conclusion  par  ce 
fait  que  le  massif  granitique  en  question  était  postérieur  au  Trias 
et  contemporain  de  celui  de  la  Haya.  Je  puis  dire  aujourd'hui  que 
les  relations  stratigrapbiques  sont  très  difficilement  conciliables  avec 
une  explication  quelconque  qui  réunirait  le  calcaire  en  question 
aux  calcaires  dévoniens  du  voisinage;  et,  si  le  calcaire  de  Lou- 
hossoa  n'est  pas  un  affleurement  du  Dévonien,  il  est  certainement 
cénomanien.  Ce  calcaire  est  d'ailleurs  nettement  séparé  des  schistes 
paléozoïques,  qui  forment  la  lisière  méridionale  du  massif  granitique, 
P>  par  une  faille  bien  marquée,  et  qui  est  jalonnée  par  de  gros  blocs  de 

y]  poudingue  triasique  métamorphisé.   En  somme,   je   crois  pouvoir 

i.  !  dire,  sans  ajouter  plus  de  détails  pour  le  moment,  que  le  massif 

granitique  du  Labourd  est  contemporain  de  celui  de  la  Haya  ou 
':  Trois  Couronnes,  et  que  tous  deux  sont  plus  récents  que  le  calcaire 

cénomanien  de  Sare.  C'était  là  à  peu  près  l'opinion  de  Dufrénoy. 
Malheureusement  je  ne  puis  pas  me  baser  sur  son  opinion,  car  eue 
reposait  sur  des  bases  insoutenables.  Dufrénoy  a  étudié  le  calcaire 
de  Louhossoa  dans  la  petite  montagne  de  Moine  Mendia,  près 
d'Hélette.  Il  y  a  trouvé  le  calcaire  enveloppé  par  la  pegmatite,  et  il 
a  émis,  assez  légèrement  la  supposition  que,  puisque  il  y  avait  des 
roches  crétacées  sur  tout  un  côté  de  la  montagne,  le  calcaire  de* 
Vait  former  une  partie  métamorphisée  de  ces  roches  crétacés.  D'a- 
près ses  propres  paroles,  c'était  là  toute  sa  preuve.  Or,  à  Moine 
.[  Mendia,  il  y  a  un  cas  de  discordance  complète  et  absolue,  le  plus 

I  clair  que  j'ai  jamais  vu  dans  les  Pyrénées.  Les  marnes  ou  calcaires 

marneux  du  Crétacé  supérieur  reposent  légèrement  inclinés  sur  les 
arêtes,  coupés  au  ras,  des  bancs  de  gneiss  et  pegmatite  qui  enve- 
loppent le  calcaire  cristallin.  Ces  marnes  ne  présentent  pas  la  plus 
1  :  légère  trace  de  métamorphisme;  et  encore,  à  quelques  mètres  du 

1  point  de  jonction  avec  le  terrain  granitique,  il  existe,  dans  les 

l  marnes,  un  banc  de  poudingue  à  galets  roulés  de  pegmatite. 

'ù  On  peut  ainsi  facilement  comprendre  comment,  dans  les  Pyrénées^ 

S  .  certains  observateurs  ont  soutenu  énergiquement  les  opinions  de  Du- 

frénoy, tandis  que  d'autres  les  ont  non  moins  énergiquement  com- 
battues. Dans  le  Labourd,  dans  les  environs  de  Moine  Mendia,  on 
peut  contempler  les  deux  faces  de  l'écusson.  Dufrénoy  était  assuré- 
ment plus  près  de  la  vérité  que  ceux  qui  ont  introduit  l'hypothèse  de 
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la  date  primitive  du  granité  des  Pyrénées.  On  a  souvent  affirmé^  d'a- 
près Charpentier,  que  des  galets  de  granité  se  trouvent  dans  les  pou- 
dingues  du  Trias  de  la  vallée  de  Bidarray.  J'ai  souvent  cherché  en 
vain  ce  granité,  et  j'ose  dire  que  c'est  une  erreur.  Je  rappellerai  ici 
ce  que  j'ai  déjà  décrit  comme  un  des  traits  les  plus  importants  de  la 
géologie  du  pays,  c'est  que  la  formation  que  j'ai  appelée  le  Flysch  (ou 
partie  supérieure  du  Crétacé  supérieur)  repose  en  discordance  sur 
toutes  les  autres  roches  du  pays,  en  présentant  habituellement  des 
poudingues  à  sa  base,  composés  de  toutes  les  roches  sous-jacentes. 
Le  Crétacé,  qui  repose  sur  un  côté  de  la  montagne  de  Moine  Mendia, 
est  précisément  ce  Flysch,  avec  ses  Fucoïdes  caractéristiques,  et  il 
suit  pareillement  toute  la  lisière  occidentale  du  massif  granitique. 
Les  pegmatites  du  massif  granitique  ont  donc  fait  irruption  entre  le 
Cénomanien  et  le  Flysch.  Tous  les  faits  positifs,  tous  les  documents 
clairs,  en  mettant  de  côté  tous  ceux  qui  sont  simplement  illisibles, 
tendent  à  prouver  que  la  majeure  partie  desophites  ont  fait  irruption 
vers  cette  môme  époque.  C'est  une  raison,  parmi  bien  d'autres,  qui  me 
fait  croire  que  le  Cénomanien  des  Pyrénées  doit  ôtre  classé  dans  le 
Grès  vert  avec  le  Néocomien,  Dans  mon  précédent  travail,  j'ai  fait 
mon  possible  pour  éviter  cette  conclusion  ;  mais  cela  brouille  tout, 
et  il  n'y  a  pas  moyen  de  s'en  tirer  autrement.  Les  Orbitolina  concava^ 
que  j'ai  trouvés  en  masse  pénétrés  par  l'ophite  dans  la  haute  chaîne 
au  nord  d'Elzaburu,  sont  bien  de  cette  espèce,  et  il  n'y  a  aucune  rai- 
son pour  ne  pas  admettre  les  preuves  abondantes  de  la  pénétration 
de  l'ophite  dans  le  Cénomanien.  Des  calcaires  cénomaniens  sont 
d'ailleurs  partout  disloqués,  et  souvent  métamorphisés  par  les 
ophites  ;  et  ils  sont  partout  recouverts  par  le  Crétacé  supérieur  avec 
fragments  roulés  de  calcaire  cénomanien  et  d'ophite  dans  sa  base 
stratifiée  et  discordante.  En  somme,  la  grande  discordance  qui  di- 
vise les  terrains  secondaires  des  Pyrénées  n'est  pas  entre  le  Céno- 
manien et  le  Gault,  mais  entre  le  Cénomanien  et  le  Sénonien,  ce 
qui  me  paraît  expliquer  bien  des  anomalies  dans  toute  la  chaîne.  Il 
y  a,  cependant,  une  grande  transgression  du  Cénomanien  sur  les 
roches  anciennes  dans  les  Pyrénées  occidentales,  et  des  poudingues 
accompagnent  cette  formation. 

Le  massif  granitique  du  Labourd  est  surtout  composé  de  gneiss, 
passant  au  micaschiste  et  au  greisen,  traversés  par  des  liions  injectés 
de  pegmatite,  et  présentant  une  grande  variété  de  roches  de  passage 
dont  l'examen  microscopique  est  intéressant.  On  observe  de  nom- 
breuses analogies  avec  le  massif  de  la  Haya.  J'ai  dit  que  le  côté 
oriental  est  bordé  par  le  Crétacé  supérieur  en  discordance  ;  le  côté 
sud  est  bordé  par  la  faille  qui  englobe  le  calcaire  de  Loubossoa  en 
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masses  isolées  tout  le  long  des  schistes  paléozuïques.  Le  côté  nord- 
ouest  de  la  masse,  qui  esta  peu  près  triangulaire,  présente  le  Lias  a 
iiliijnclionelia  tctrafu/ra  et  Belemniles,  supportant  des  couches 
probablement  jurassiques,  puis  un  calcaire  où  j'ai  trouvé  Terebratula 
sella  et  T.  prxloiuja  (déterminés  par  M.  Munier-Chahnas),  et  qui  est 
immédiatement  recouvert  par  un  calcaire  à  Cidaris  du  Cénomaniea. 
Ces  couches  jurassiques  et  crétacées  sont  perpendiculaires  ou  ren- 
versées, et  sont  en  contact  avec  le  terrain  granitique  par  la  faille 
d'oil  sortent  lec  eaux  minérales  sulfureuses  de  ri:]tablissement  de 
Cambo.  On  ne  peut  rien  en  déduire  concernanl  l'âge  du  massif.  Mais, 
à  l'ouest  de  Cambo,  le  massif  granitique  forme  une  longue  et  mince 
apophyse  et  se  termine  dans  une  grande  masse  de  schistes  qui  sont 
partout  pénétrés  par  des  brèches  ophitiques  et  des  filons  d'ophite. 
Au  delà  de  cette  masse,  on  trouve,  au  nord  d'Ainhoa,  un  petit  poin- 
tement  de  pegmatite  dans  les  schistes  qui  contiennent  le  calcaire 
très  fossilifère  du  Lias  moyen  que  j'ai  décrit  au  nord  de  Sare.  Ce 
pointement  est  immédiatement  au  nord  de  la  ligue  suivie  par  le 
Cénomanien  vers  Louhossoa,  mais  il  est  à  l'ouest  du  point  où  le 
Cénomanien  tourne  brusquement  à  l'est.  Ce  pointement  est  une 
confirmation  importante  des  conclusions  que  je  viens  d'exposer. 

En  ce  qui  regarde  les  ophites  en  général,  j'ai  pu  trouver  un  grand 
nombre  de  faits  intéressants  concernant  les  relations  stratigra- 
phiques  de  ces  roches.  J'ai  présenté  déjà  un  certain  nombre  de 
coupes  qui  démontrent  d'une  manière  certaine  leur  origine  érupiive, 
et  prêtent  un  appui  sérieux  à  la  conclusion  que  j'ai  formulée,  que 
«  les  ophites  accompagnent  des  failles  ou  des  bouleversements  sin- 
guliers des  couches  ».  Je  puis  aujourd'hui  affirmer  que,  dans  tous 
les  détails  de  la  structure  du  pays,  cette  conclusion  se  trouve  plei- 
nement justifiée.  J'ai  non  seulement  trouvé  nombre  d'ophites  entre 
les  parois  de  failles  que  j'avais  déjà  reconnues  par  d'autres  indices, 
mais  j'ai  pu  m'assurer  que  d'autres  failles  existaient  là  où  j'avais 
trouvé  des  ophites.  D'ailleurs  les  brèches  ophitiques  fournissent  une 
confirmation  curieuse  de  cette  vérité.  Ces  brèches,  formées  de  frag- 
ments des  roches  environnantes  plus  ou  moins  mêlées  de  fragments 
d'ophite,  présentent  tous  les  passages  depuis  une  simple  brèche  de 
friction  sans  ophite  jusqu'à  une  masse  compacte  de  roche  ophitique 
typique,  en  passant  par  des  stades  intermédiaires  où  les  fragments 
d'ophite  deviennent  de  plus  en  plus  abondants.  Le  plus  souvent,  on 
ne  voit  à  découvert  qu'un  seul  de  ces  stades,  et  de  là  vient  Tobscuritc 
du  phénomène.  Ces  brèches  sont  le  remplissage  de  failles  ailleurs 
soudées  par  l'ophite. 

Des  brèches  semblables  accompagnent  les  granités  et  démontrent, 
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par  leurs  relations  identiques  avec  les  l'ailles,  Tintime  analogie  qui 
existe  entre  le  mécanisme  et  les  relations  des  irruptions  de  ces  deux 
roches.  Les  ophites  accompagnent  le  granité  en  filons  nombreux, 
en  se  modifiant,  en  composition  et  en  structure,  selon  les  roches 
qu'elles  traversent,  la  puissance  de  leurs  filons,  etc.  Les  gypses  se 
produisent  par  métamorphisme,  quand  la  composition  chimique  des 
roches  traversées  est  favorable.  Le  fer  oligiste,  le  quartz  cristal- 
lisé, etc.,  sont  également  indépendants  de  Fâge  des  roches  tra- 
versées. Il  ne  faut  pas,  cependant,  confondre  ces  gypses  métamor- 
phiques avec  ceux  qui  se  présentent  indépendamment  dans  les 
marnes  irrisées  et  à  la  base  de  TÉocène,  et  qui  sont  habituellement 
accompagnés  de  sel.  La  classification  des  ophites  me  parait  encore 
à  faire,  et  me  semble  essentiellement  liée  avec  leurs  relations  stra- 
tigraphiqucs.  J*ai  déji\  présenté  les  résultats  d'une  étude  tant  mi- 
croscopique que  stratigraphique  de  GO  gisements  d'ophite.  Dans 
le  travail  que  j'ai  î\  terminer,  j'ajouterai  un  grand  nombre  de  gise- 
ments nouveaux,  ce  qui  me  permettra  de  m'occuper  avec  fruit  de 
cotte  question  de  classification. 

Un  résultat  très  curieux  ressort  de  l'examen  détaillé  que  j'ai  dû 
faire  des  terrains  paléozoïques  en  cherchant  h  me  rendre  compte 
des  relations  des  filons  métallifères  avec  les  failles  incontestables 
qu'on  peut  reconnaître  et  suivre,  tant  à  la  surface  que  dans  les  gale- 
ries de  mines,  dans  toute  cette  région  minière.  Ce  résultat,  c'est  que 
les  ophites  ne  sont  pas  moins  abondantes  dans  les  terrains  paléo- 
zoïques que  dans  les  terrains  secondaires,  ou  à  la  limite  des  deux 
séries.  Dans  les  premiers,  les  ophites  sont  moins  apparentes,  et  la 
rencontre  des  deux  séries  est  précisément  ce  qu'on  étudie  avec  le 
plus  de  soin  ;  de  Ih^  en  grande  partie,  l'opinion  assez  répandue 
que  les  ophites  sont  rares  dans  les  roches  anciennes.  Je  présenterai 
dans  la  nouvelle  édition  de  ma  carte  un  grand  nombre  d'ophites  dans 
les  calcaires  et  les  schistes  dévonieus  et  carbonifères,  ainsi  qu'à  la 
lisière  du  granitc.  Ces  gisements  sont  presque  toujours  nettement 
reconnaissables  comme  des  filons,  de  un  mètre  à  dix  mètres  d'épais- 
seur, qui  coupent  les  calcaires  et  les  schistes  et  qui  n'ont  aucune  rela- 
tion avec  la  stratification.  J'en  ai  déjà  étudié  un  grand  nombre  au 
microscope,  et  les  résultats  de  cette  étude  me  permettent  de  classer 
en  toute  certitude  ces  gisements  avec  les  ophites,  dont  beaucoup 
présentent  des  exemples  typiques,  d'autres  des  variétés  de  passage 
aux  porphyres,  à  gros  cristaux  de  feldspath  ou  d'augite.  Il  y  a  tout 
lieu  de  croire  que  ces  ophites  ont  été  formées  en  profondeur,  tandis 
que  les  ophites  des  terrains  plus  récents,  habituellement  accompa- 
gnés de  brèches,  ont  été  formées  dans  des  roches  moins  comprimées, 
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c'est-à-dire  plus  près  de  la  surface.  Ces  filons  d'ophite  dans  les 
roches  anciennes  annoncent  souvent  le  voisinage  du  granité,  et  m'ont 
indiqué  sur  plusieurs  points  sa  présence,  que  j*<ii  Uni  par  découvrir 
sous  forme  de  filons  ou  masses  de  pe^matite.  Ce  ^Tanite  forme  sou- 
vent le  :ïOubassemcnt  de  calcaires  cristallisés  à  cristaux  de  graphite, 
ressemblant  au  calcaire  de  Louhos^oa,  et  qui  ne  sont  pas  primitifs, 
mais  dévoniens  ou  carbonifères,  d'après  des  relations  stratigraphi- 
ques  incontestables.  Les  filons  d'ophite  traversent  ces  calcaires,  en 
profitant  de  joints  perpendiculaires  ou  de  petites  failles,  et  les  cou- 
pent ainsi  nettement  comme  des  lames  de  couteau.  Tant  dans  les 
calcaires  que  dans  les  schistes,  les  filons  d*ophite  sont  souvent 
accompagnés  de  fiions  de  quartz  qui  présentent  lus  mômes  relations 
et  les  mômes  allures.  Il  n'y  a  aucune  raison  de  supposer  que  ces 
ophites  des  terrains  paléozoïques  soient  plus  anciennes  que  celles 
des  terrains  secondaires. 

Ayant  ainsi  déblayé  le  terrain  par  des  rectîQcations  géologiques, 
qui  me  semblent  indispensables  pour  Tétude  rationnelle  des  gise- 
ments métallifères,  je  donnerai  ici  un  rapide  aperçu  des  problèmes 
concernant  plus  spécialement  ces  gisements. 

Les  failles  de  la  région,  que  j*espère  présenter,  non  pas  d'une  fa- 
çon théorique,  mais  d'après  des  preuves  incontestables  de  leur  exis- 
tence, ont  été  d'abord  constatées  dans  les  travaux  de  mines  que  j*ai 
étudiés  sur  tout  le  pays,  ainsi  que  dans  d'autres  qui  ont  été  exécutés 
sous  ma  direction.  Là,  cependant,  est  la  grande  difficulté  qui  me  fait 
encore  retarder  la  présentation  de  ma  carte.  Les  cartes  topogra- 
phiques disponibles  ne  correspondent  pas  d'une  province  à  une  autre, 
et  les  cartes  espagnoles  sont  sur  une  petite  échelle  et  présentent  des 
erreurs  qui  ressortent  d'une  façon  désespérante  lorsqu'on  les  em- 
ploie pour  le  tracé  des  failles.  Ces  erreurs  afi'ectent  surtout  les  fron- 
tières internationales  et  de  province,  et  puisque  ces  frontières  sui- 
vent la  crôte  des  montagnes  les  plus  élevées,  la  rectification  est  un 
travail  fort  peu  commode.  La  région  est  à  peu  près  la  plus  pluvieuse 
de  France  et  d'Espagne,  et  nombre  de  fois  j'ai  porté  des  instruments 
de  précision  le  long  des  crûtes  sans  pouvoir  en  faire  usage,  à  cause 
des  torrents  de  pluie,  des  tempôtes  de  neige,  ou  des  bourrasques  de 
vent  d'Espagne  que  j'ai  rencontrés  habituellement  sur  les  hauteurs. 
Ayant  pu  rarement  choisir  mon  temps  pour  de  telles  observations, 
j'ai  dû  rencontrer  habituellement  les  hasards  de  la  saison. 

Cependant  je  puis  dire  que  la  structure  de  toute  la  région  res- 
sort déjà  clairement  de  mes  études. 

Les  grands  traits  de  la  stratigraphie  de  la  région  ne  sont  pas  dé- 
terminés par  des  failles.  Ces  grands  traits  confirment  plutôt  les  idées 


1886.    STUART-MENTEATE.  —  GIS.  MÉTAL.  DES  PYRÉNÉES  OCC.     597 

de  M.  Suess  que  celles  de  M.  Lory  qui  ont  été  appliquées  aux  Pyré- 
nées d'une  façon  remarquable  par  feu  Magnan.  Cette  partie  occi- 
dentale des  Pyrénées  présente  la  rencontre  de  la  direction  O.N.O., 
qui  a  été  généralement  remarquée  dans  la  plus  grande  partie  de  la 
chaîne,  avec  une  direction  0.  S.  0.  qui  prédomine  vers  TOcéan. 
Cette  rencontre  donne  lieu  a  une  complication  effroyable,  et  l'on 
peut  dire  que  toute  observation  isolée  sur  la  direction  des  couches 
dans  ces  parages  est  absolument  sans  valeur.  Le  noyau  paléozoïque 
de  la  masse  montagneuse  est  divisé  en  {trois  tranches  par  deux  val« 
lées  synclinales  dirigées  à  peu  près  O.S.O.,  et  qui  présentent  cha- 
cune une  bande  presque  continue  de  roches  crétacées  ou  jurassiques. 
Une  troisième  bande  de  roches  crétacées  forme  la  bordure  du  massif 
vers  rOcéan,  en  conservant  la  môme  direction  générale.  Une  qua- 
trième bande,  qui  présente  en  détail  la  môme  direction,  forme  la  bor- 
dure sud-est  de  tout  le  massif,  et,  dans  les  environs  de  Larrau,est  bien 
près  de  toucher  les  roches  crétacées  du  côté  nord  des  Pyrénées.  Ilya 
donc  entre  cette  région  et  le  reste  des  Pyrénées  des  différences  ap- 
parentes remarquables  et  des  distinctions  qui  permettent  de  l'étu- 
dier comme  une  région  à  part.  Mes  études  sur  les  autres  parties  des 
Pyrénées,  surtout  en  Catalogne  et  dans  les  Pyrénées-Orientales,  me 
permettent  cependant  d'affirmer  que,  dans  cette  région  ouest,  on 
est  on  présence  d'un  élément  isolé,  mais  caractéristique  et  typique 
des  phénomènes  stratigraphiques  qui  se  retrouvent  dans  toute  la 
chaîne.  En  raison  de  la  complexité  mi>me  avec  laquelle  ces  phéno- 
mènes se  présentent  dans  cette  région,  on  y  trouve  la  réponse  à 
toutes  les  questions,  la  démonstration  vivante  dç  tous  les  faits.  La 
géologie  des  Pyrénées  est  tout  entière  dans  Téchantillon  qui  se  dé- 
roule depuis  Orio  jusqu'au  pic  d'Orhy. 

Bien  que,  dans  les  trails  généraux,  je  trouve  plutôt  la  confirmation 
des  idées  de  M.  Suess  que  de  celles  de  M.  Lory,  j'aurai  occasion  de 
présenter  des  exemples  notables  des  phénomènes  dégagés  avec  tant 
d'éclat  dans  les  Alpes  par  ce  dernier  savant.  Ainsi,  parmi  les  trois 
lambeaux  dont  il  est  question  ci-dessus,  la  direction  0.  N.  0.  est  très 
apparente  dans  le  massif  septentrional  qui  comprend  la  montagne  de 
la  Uhune.  Le  massif  méridional,  qui  comprend  le  grand  bassin  car- 
bonifère d'Kugui,  est  caractérisé  par  une  direction  N.  N.  0.  des 
couches.  Le  massif  intormédiaire,  de  Goizueta  et  Sumbilla,  est  sur- 
tout caractérisé  par  la  direction  0.  S.  0.  Les  glissements,  mis  en 
relief  par  M.  Lory  comme  phénomène  saillant  de  l'histoire  des 
Alpes,  sont  très  clairenienl  applicables  à  l'explication  des  brèches  ou 
magmas  qui  se  présentent  entre  les  roches  paléozoïques  et  les  grands 
lambeaux  de  terrains  secondaires  qui  les  traversent,  et  qui  passent 
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gr&duellement  de  l'état  do  grandes  vallées  synclinalcs  remplies  de 
roches  crétacées  ou  jurassiques  à  l'état  de  véritables  filons  de  roches 
crétacées  fossilifères,  et  même  sur  certains  points  à  de  simples  failles 
oh  rien  ne  reste  que  des  filons  minces  ou  des  blocs  isolés  d'ophite 
ou  bien  de  marbre  crétacé.  Le  singulier  magma  de  Saint-Béat, 
avec  tous  les  phénomènes  qui  l'accompagnent,  est  complètement 
reproduit  entre  le  massif  de  la  Rhune  et  le  massif  de  Goizueta  ;  et,  en 
présentant  Texplication  de  ce  dernier  magma,  je  n*aurai  que  peu  de 
mots  à  ajouter  pour  y  comprendre  le  premier. 

En  conformité  avec  les  différences  de  la  structure  fondamentale 
de  la  région,  il  y  a  lieu  de  distinguer  les  gisements  métallifères  selon 
qu'ils  se  présentent  dans  Tun  ou  l'autre  des  trois  massifs  ci-dessus  spé- 
cifiés ;  et  il  est  important  pour  l'ingénieur  de  ne  pas  étendre  ses  lignes, 
ses  conclusions  ou  ses  travaux  de  recherche,  d'un  de  ces  massifs  à  un 
autre,  sans  bien  reconnaître  qu'il  existe  une  lacune  et  une  séparation 
réelle  entre  eux,  bien  que  sur  divers  points  on  no  soupçonnerait  pas 
leur  existence.  On  comprend  facilement  que,  dans  un  pays  ou  l'on  peut 
passer  soudain  du  terrain  dévonien  ou  carbonifère  h  un  lambeau  isolé 
de  Trias  ou  de  Crétacé  supérieur  et  où  des  failles  importantes  sont 
jalonnées  par  des  bandes  do  calcaire  cénomanien  au  beau  milieu  des 
terrains  paléo/oïques  ou  du  granité,  les  mineurs  sont  exposés  à  de 
grands  embarras  et  à  de  sérieux  mécomptes.  La  structure  géologique 
des  pays  de  mines  les  plus  fameux  est  d'une  simplicité  exceptionnelle; 
c'est  probablement  pourquoi  on  a  pu  y  réussir  sans  le  secours  de  la 
science  géologique.  Dans  les  régions  moins  claires,  les  mineurs  ont 
souvent  abandonné  leurs  travaux  parla  simple  raison  que  le  massif 
de  minerai  révélé  parle  hasard  étant  épuisé,  ils  ne  savaient  plus  ou 
se  tourner  pour  chercher  le  massif  suivant. 

Le  massif  nord,  ou  do  la  liaya,  est  surtout  caractérisé  par  la  pré- 
sence du  plomb  argentifère.  Le  massif  sud,  ou  des  Aldudes,  est 
caractérisé  par  rabondance  du  enivre  gris  arçontifère.  Le  massif  du 
milieu,  ou  de  Goizueta,  abonde  en  filons  de  plomb  argentirère  dont 
aucun  n'a  été  travaillé  régulièrement.  Le  massif  des  Aldudes  est 
caractérisé  par  le  présence  fréquente  de  calcaires  dolomitiques  pas- 
sant a  des  quartzites,  tous  deux  imprégnés  de  cuivre.  Le  massif  de  la 
Haya  présente  ces  calcaires  parfois  imprégnés  de  plomb.  Dans  le 
massif  du  milieu  ces  calcaires  présentent  des  imprégnations  plus 
variées. 

On  ne  peut  pas,  cependant,  attribuer  ces  difi^érences,  ainsi  que 
celles  de  la  stratigraphie,  à  des  infiuences  qui  auraient  agi  séparé- 
ment sur  les  trois  massifs,  après  leur  disjonction,  par  dos  dislocations. 
Trois  régions  ont  été  d'abord  dessinées  parles  influences  d'un  carac- 
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tère  plus  lent,  plus  général,  moins  tranché,  qui  ont  présidé  au 
dép6t  des  roches  et  à  Tébauche  des  grandes  lignes  de  la  stratigra- 
phie. Les  dislocations  importantes  ont  suivi,  d*unc  façon  fort  large  et 
inexacte,  les  zones  de  passage  entre  les  régions  différentes  ainsi 
ébauchées.  Or,  la  dislocation  qui  sépare  le  massif  des  Aldudes  du 
massif  de  Goizucta  est  plutôt  une  grande  vallée  synclinalc  qu'une 
simple  faille;  des  deux  côtés  de  cette  large  zone  de  séparation,  l'on  se 
trouve  dans  des  régions  franchement  distinctes.  Mais  la  dislocation 
qui  existe  entre  le  massif  de  la  Hayaet  celui  do  Goizueta  a  plutôt  le 
caractère  d'une  simple)faille  ;  des  deux  côtés  de  cette  ligne  mince,  on 
retrouve  les  mômes  circonstances  générales.  En  traversant  cette  ligne 
de  séparation,  on  doit  seulement  se  rappeler  les  perturbations  pro- 
duites par  une  dislocation  importante  dans  un  seul  massif  coupé  en 
deux  ;  mais,  du  massif  de  Goizueta  à  celui  des  Aldudes^  tout  change. 
En  ce  qui  regarde  les  relations  f^'éologiques,  je  ne  distinguerai  donc 
que  deux  régions,  celle  de  l'ouest  ou  de  la  Haya,  et  celle  de  l'est  ou 
des  Aldudes;  la  première  caractérisée  par  l'abondance  du  plomb  ar- 
gentifère; la  seconde  caractérisée  par  Tabondanco  du  cuivre  gris  ar- 
gentifère. 

Dans  la  région  de  la  Haya,  les  directions  dominantes  des  filons 
de  plomb  sont  N.  O.-N.  E.,  directions  conjuguées  ou  h  angle  droit,  et 
par  suite  de  môme  origine.  Dans  la  région  des  Aldudes  les  directions 
dominantes  des  filons  de  cuivre  sont  E.  N.  E.-N.  N.  0,  directions 
également  conjuguées  et  de  môme  origine.  Dans  la  première  ré- 
gion, les  vrais  filons  de  fer  sont  habituellement  très  rapprochés 
de  la  direction  N.-S.  ;  et  dans  la  dernière  région,  ils^suivent  habi- 
tuellement la  direction  N.  N.  0.  Lorsqu'on  trouve  des  directions 
qui  font  exception  à  ces  règles  générales,  on  peut  les  attribuer 
à  rinflucnce  de  quelque  trait  saillant  de  la  structure  locale  des 
roches.  Ainsi,  les  deux  filons  de  for  d'Ainhoa  sont  dirigés  N.E.,  paral- 
lèlement à  une  grande  faille  qui  passe  précisément  entre  ces  deux 
filons.  Le  grand  filon  d'ITstelleguy  est  dirigé  N.N.E.,  parallèlement  h 
une  grande  faille  qui  est  le  trait  le  plus  saillant  du  voisinage.  D'au- 
tres gisements  de  fer,  dirigés  d'une  façon  anormale,  sont  des  couches 
et  n(jn  pas  des  filons.  Les  directions  anormales  présentées  par  quel- 
ques gisements  de  plomb  et  do  cuivre,  sont  pareillement  explicables. 
C'est  un  fait  curieux  que  les  quelques  gisements  de  cuivre  qui  se 
trouvent  dans  la  région  de  la  Haya,  sy  rapprochent  de  la  direction 
E.  N.  E.,  comme  ceux  de  la  région  des  Aldudes.  La  direction  N.  E., 
est  celle  du  granité  de  la  Haya,  ainsi  que  d*un  grand  nombre  de 
filons  d  ophile  et  de  l'ailles  de  la  mOme  région.  La  direction  N.  N.  0., 
est  celle  des  grands  axes  stratigraphiques  du  massif  des  Aldudes, 
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ainsi  que  de  plusieurs  failles  importantes  de  ia  même  région.  La 
direction  N.-S.  est  celle  de  plusieurs  failles  qui  se  présentent  dans  la 
région  de  la  Ilaya  ou  de  Goizueta.  Ces  quelques  observations  sus- 
sent à  prouver  que  les  directions  des  filons  sont  d'une  importance 
réelle  dans  Tétude  des  gisements  métallifères  du  pays,  et  qu'elles  sont 
en  relation  intime  avec  d'autres  phénomènes  qui  peuvent  servira 
éclairer  cette  étude  et  à  fournir  des  indications  utiles  dans  les  cas 
obscurs  ;  mais  ces  questions  de  direction  no  peuvent  être  traitées 
d'une  manière  satisfaisante  sans  entrer  dans  des  détails  qui  seraient 
hors  de  place  dans  cette  note  préliminaire. 

J'ajouterai  seulement  que  l'iniluence  des  détails  locaux  de  la  stra- 
tigraphie est  parfois  très  apparente  dans  les  filous.  Ainsi,  la  mine  de 
Banca^  située  au  milieu  d'un  bossellement  presque  circulaire  des 
couches,  présente  un  réseau  de  liions  qui  courent  dans  toutes  les 
directions. 

Dans  ia  région  de  la  Haya,  les  affleurements  des  filons  sont  presque 
toujours  situés  dans  le  voisinage  du  Trias,  habituellement  dans  une 
zone  de  300  mètres  à  partir  de  sa  base.  Si  un  filon  se  présente  loin  de 
l'affleurement  du  Trias  qui  entoure  toute  la  région,  on  trouve  pres- 
que toujours  quelque  lambeau  de  Trias  sur  les  hauteurs  environ- 
nantes, ou  même  quelque  plaque  de  cette  formation  portée  par  une 
faille  ou  un  plissement  aigu  au  fond  des  vallées  du  voisinage.  Ce  fait 
me  paraît  avoir  une  double  origine.  La  zone  des  schistes  immédia- 
tement au-dessous  du  Trias  reçoit  facilement  de  cette  dernière  for- 
mation des  imprégnations  de  fer  et  de  cuivre,  qui  sont  habituelle- 
ment de  peu  d'importance,  et  qui  ont  donné  lieu  à  des  explorations 
sans  succès.  Mais  la  présence  d'un  lambeau  de  Trias  au  milieu  des  roches 
anciennes  est  souvent  la  preuve  du  passage  d'une  faille,  et  annonce, 
par  suite,  des  conditions  favorables  à  la  production  de  filons  métalli- 
fères. Comme  règle  empirique,  cette  association  du  Trias  avec  les 
mines  du  pays,  est  fort  remarquable.  Les  mines  m'ont  souvent  con- 
duit à  la  découverte  de  lambeaux  de  Trias,  et  les  lambeaux  de 
Trias  m'ont  souvent  indiqué  la  situation  des  mines.  Des  lignes 
droites  et  régulières  de  lambeaux  de  Trias  sont  accompagnées  de 
lignes  semblables  d'affleurements  de  gisements  métallifères.  J'ai 
déjà  pu  énoncer  cette  vérité  en  1881  ;  mais,  à  mesure  que  j'ai  com- 
plété les  détails  de  la  carte  géologique  du  pays,  elle  est  ressortie 
d'une  façon  de  plus  en  plus  remarquable. 

Dans  la  région  des  Aldudes,  on  peut  observer  une  relation  plus  ou 
moins  semblable  entre  les  mines  et  le  niveau  des  calcaires  paléo- 
zoïques.  Ces  calcaires,  passant  à  des  quartzites,  sont  fortement  im- 
prégnés de  cuivre,  tantôt  à  Tétat  de  pyrite^  tantôt  à  l'état  de  cuivre 
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gris  ;  et  les  mines  se  trouvent  habituellement  au-dessous  de  leur 
base,  à  peu  de  distance  de  leurs  afOeurements.  On  peut  compter 
qu'il  existe  ici  une  relation  intime  entre  le  cuivre  des  filons  et  le 
cuivre  des  calcaires  ;  et  pareillument,  on  peut  croire  qu'il  existe  une 
relation  semblable  entre  la  Ter  des  filons  et  le  Ter  du  Trias.  La  ques- 
tion capitale  est  de  savoir  si  les  filons  ont  imprégné  les  couches,  ou 
bien  si  les  couches  ont  impréj^né  les  liions.  Or,  les  filons  de  for  du 
massif  do  la  ITaya  sont  postérieurs  au  granité,  qui  est  postérieur  au 
Trias  ;  et  des  filons  de  fer  de  la  région  des  Aldudes  coupent  netle- 
ment  h  travers  le  Trias.  Des  filons  de  cuivre  bien  réglés  coupent 
aussi  le  Trias.  On  peut  dire  positivement  que  la  plupart  des  filons  de 
fer  et  de  cuivre  sont  de  beaucoup  postérieurs  au  dëpût  de  cetle 
formation.  Quant  aux  filons  de  plomb,  il  y  en  a  qui  sont  coupés  net 
par  le  granité,  ou  m&me  traversés  par  des  liions  de  celto  dernière 
roche.  Ainsi,  le  filon  de  plomb  de  San  Narciso  est  traversé  par  des 
filons  de  granité,  à  une  profondeur  de  2(10  môtres  et  à  quatre  kilo- 
mètres de  l'af Heu  renient  du  granité  de  la  Haya.  D'ailleurs,  les  filons 
de  plomb  sont  rerouverts  en  di^-cordancc  par  le  Trias  et  ne  parais- 
sent jamais  dans  cette  rorniatiun.  11  est  dune  proliable  que  les  im- 
prégnations de  plomb  dans  les  calcaires  paléozoïques  du  massif  de 
la  Haya,  sont  dérivées  des  filons  du  voisinage.  Or,  ces  imprégnations 
de  plomb  sont  tout  à  t'ait  sporadiques  et  locales;  il  y  en  a  qui  sontù 
peu  près  exploitables. 

Mais  les  imprégnations  de  cuivre,  dont  il  est  question  ci-dessus, 
sont  dispersées  uniformément  sur  do  grandes  étendues,  et  ne  se 
sont  parfois  concentrées  que  par  des  actions  évidemment  secon- 
daires. Les  filons  de  cuivre  se  trouvent  habituellement  au-dessous 
des  calcaires  h  cuivre,  mais  encore,  bien  que  rarement,  jusque  dans 
le  Trias.  Cette  «lornifre  formation,  là  où  elle  est  exceptionnelle- 
ment épaisse,  parait  pouvoir  nourrir  des  filons  de  cuivre  d'une  cer- 
taine importance.  Elle  parait  iHre  une  des  sources  du  cuivre  gris  ;  et, 
vers  In  limite  orientale  du  massif  des  Aldudes,  elle  est  traversée  par 
un  filon  de  cinabre.  Le  Trias  est  accompagné  d'une  épaisseur  impor- 
tante de  Pormicn  dans  les  parages  où  il  est  ainsi  traversé  par  des 
filons  métallifères  ;  et  c'est  peut-(>tre  ce  Pormien,  autant  que  le  vrai 
Trias,  qui  fournil  le  cuivre.  La  limite  cuire  le  Trias  et  le  Pemiien 
est  souvent  obscure,  et  l'on  sait  qu'on  a  voulu  classer  tout  le  (irèij 
rouge  des  Pyrénées  dans  le  Permien.  Dans  l'explication  do  la  carte 
détaillée,  j'espère  pouvoir  résoudre  cetle  question  d'une  manière 
salisfaisante. 

On  peut  demander  s'il  existe  dos  filons  d'un  mftmc  minorai  qui  se 
sont  cependant  formés  h  des  époques   différentes.  Pour  le  fer,  je 
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puis  répondre  affirmalivement  à  cette  question.  Les  principaux 
filons  de  fer,  ainsi  que  les  gisemcnU  de  contact  avec  le  granité,  sont 
de  même  â<xe  que  les  gisements  de  fer  de  liilbao  ;  mais  dans  les  ter- 
rains dévoniens  et  carbonifères,  on  trouve  des  filons  et  des  couches 
de  fer  spatbique  d'une  formation  antérieure  au  Trias  ;  et  des  gise- 
ments de  fer  oligiste,  qui  accompagnent  certaines  opbites,  sont  très 
certainement  de  formation  tertiaire.  Il  est  probable  que  les  gisements 
de  cuivre  et  de  plomb  sont  susceptibles  d'une  classification  selon  des 
époques  différentes  de  formation;  mais  cette  question,  d'une  grande 
importance  pour  les  travaux  do  mines,  demande  un  examen  très 
détaillé.  Non  seulement  les  minerais  des  liions  se  trouvent  dispersés 
dans  les  rocbes  avoisinantes,  mais  encore  les  matières  des  gangues 
se  trouvent  pareillement  dispersées.  Les  imprégnations  de  cuivre  dans 
les  quartzites  et  calcaires  sont  accompagnées  d'imprégnations,  et 
môme  de  petits  liions,  de  baryte.  Les  imprégnations  de  plomb  sont 
accompagnées  do  spatb-iluor.  Les  trisements  de  fer  sont  seulement 
môles  d'un  peu  de  quartz  ou  de  calcaire,  selon  qu'ils  traversent  des 
roches  quartzeuses  ou  calcaires.  Le  fer  étant  très  richement  dispersé 
sur  tout  le  pays,  on  trouve  habituellement  du  fer  spathique  dans  les 
gisements  de  plomb  et  de  cuivre.  Par  contre,  les  gisements  do  fer 
spathique  postérieurs  au  Cénomanien,  sont  très  souvent  imprégnés 
de  cuivre  ou  de  ploinl).  Certains  f^isements  do  fer  ne  sont  pas  autre 
chose  que  des  bancs  do  calcaire  paléozoïque  transformés  en  fer  spa- 
thique, ankcrite  et  spath-calcaire,  avec  concentration  du  cuivre  ou 
du  plomb  antérieurement  dispersés  dans  le  calcaire. 

Le  fer  magnétique  provient  d'une  action  métamorphique  ana- 
logue, exercée  par  le  granité,  et  il  est  accompagné  de  roches  de  con- 
tact riches  en  grenat. 

Presque  tous  les  gisements  de  fer  du  pays  paraissent  avoir  été 
formés  à  l'état  de  fer  spathique,  provenant  de  réactions  entre  les 
éléments  des  calcaires  et  le  fer  abondamment  dispersé  dans  les 
roches  sédimentaires  du  pays,  ainsi  que  la  pyrite  des  ophites  et  du 
granité.  La  pyrite  de  cuivre  est  dispersi'îe  dans  certaines  ophites; 
mais  il  est  superflu  d'invoquer  cet  élément  dans  l'explication  de  la 
plupart  des  filons  do  cuivre  ;  certaines  imprégnations  locales  de 
cuivre  sont  pourtant  en  relation  avec  des  filons  d'ophite,  ces  gise- 
ments étant  situés  dans  le  massif  de  la  llaya  et  non  pas  dans  celui 
des  Aldudes. 

Les  dérangements,  qui  ont  affecté  les  gisements  métallifères  du 
pays  après  leur  formation,  sont  très  nombreux,  comme  il  fallait  s'y 
attendre  dans  un  pays  aussi  montagneux.  Us  sont,  cependant,  pres- 
que toujours  d'une  amplitude  insignifiante,  et  facilement  surmon* 
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tables  par  une  étude  détaillée  du  terrain  et  quelque  mètres  de 
galerie  en  stérile.  Les  paysans  ignorants,  qui  ont  exécuté  la  plu- 
part des  travaux  de  mines,  ont  habituellement  dirigé  leurs  galeries 
presque  au  hasard,  et  ils  n'étaient  pas  en  mesure  de  se  rendre  compte 
du  plus  petit  dérangement.  J'ai  môme  ouvert  et  pris  des  relevés  de 
galeries  qui  arrivaient  à  20,  30,  ou  môme  plus  de  50  mètres  du  point 
que  les  paysans  avaient  voulu  atteindre.  Les  quelques  filons  tra- 
vaillés par  des  ingénieurs  experts  ont  été  facilement  suivis  sur  de 
grandes  étendues,  tant  en  longueur  qu'en  profondeur. 

L'étude  de  ces  dérangements  ne  peut  ôtre  utilement  poursuivie 
qu'à  l'aide  des  plans  et  détails  que  je  réserve  pour  mon  travail  ulté- 
rieur. J'ajouterai  seulement  que  ces  dérangements  m'ont  fourni 
les  exemples  les  plus  remarquables  de  l'utilité  et  de  l'économie 
qui  résulte  de  Tapplicalion  des  études  géologiques  à  Fart  des 
mines.  Cette  région  intéressante  fournira,  je  crois,  un  contingent 
très  respectable  do  preuves  nouvelles  à  l'appui  de  la  vérité  récem- 
ment formulée  par  le  Bergrath  von  Groddcck,  que  la  science  des 
filons  est  «  une  branche  de  la  Géologie  ».  En  traitant  le  détail  des 
filons,  j'aurai  l'occasion  d'appliquer  avec  fruit  sa  classification  ins- 
tructive par  types,  et  de  comparer  en  détail  la  région  minière  des 
Pyrénées  occidentales  avec  celle  du  Harlz,  que  j'ai  eu  l'avantage  de 
parcourir  sous  la  direction  du  savant  doyen  de  l'école  des  mines  do 
Clausthal. 

Je  terminerai  utilement  cette  note  par  quelques  mots  sur  les 
travaux  récents  qui  se  rapportent  directement  aux  divers  sujets  de 
ma  note  Sur*  la  géolor/ie  des  Pyrénées^  de  la  Navarre^  du  Gw'ptizcoa  et 
du  Laboiird  (4881).  Avant  la  publication  de  cette  note,  bien  qu'on 
eût  beaucoup  écrit  sur  les  ophites,  il  n'existait  presque  rien  qu'on 
pût  regarder  comme  décisif  quant  aux  relations  stratigraphi- 
ques  ou  à  la  composition  minéralogique  de  ce  groupe  de  roches. 
Le  travail  de  M.  Michel  Lévy  sur  cette  question  était  fondé  sur  un 
très  petit  nombre  d'échantillons,  et  n'était  pas  accompagné  de  détails 
Btratigraphiques.  Le  grand  travail  de  M.  Magnan  ne  présentait  pas 
une  seule  coupe  détaillée  d'un  gisement  d'ophite  ;  et  je  n'avais  jamais 
pu  trouver  une  telle  coupe  dans  tout  ce  qui  avait  été  publié  sur  la 
question.  J'ai  donc  cru  rendre  un  service  réel  en  étudiant  à  peu 
près  60  gisements  d'ophite  dans  la  région  la  moins  explorée  des  Py- 
rénées, et  en  présentant  les  coupes  claires  et  intelligibles  que  j'ai  pu 
trouver  dans  le  nombre,  en  même  temps  que  les  résultats  de  l'é- 
tude microscopique  de  ces  nombreux  gisements.  Grâce  au  con- 
trôle bienveillant  de  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  j'ai  pu  présenter 
ces  résultats  avec  confiance  dans  leur  exactitude. 
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Peu  de  temps  après,  la  incarne  question  a  été  traitée  dans  une 
thèse  allemande  écrite  par  M.  J.  Kuhn  (1).  Ce  travail  est  fondé  sur 
une  série  d'échantillons,  et  ne  contient  aucune  donnée  stratigra- 
phique  ;  il  est  riche  en  détails  minéralogiques,  mais  n'ajoute,  en 
somme,  rien  de  nouveau  à  la  question,  excepté  quelques  détails  mi- 
néralogiques qui  me  paraissent  fort  discutables,  tels  que  Texistence 
de  Tamphibole  primitive  dans  certaines  ophites.  Les  échantillons  exa- 
minés par  M.  Kuhn  étaient  choisis  par  M.  Genreau,  et  provenaient 
presque  tous  de  gisements  autres  que  ceux  que  j'avais  étudiés.  Il  est 
donc  important  de  faire  remarquer  que  les  résultats  de  M.  Kuhn 
sont  parfaitement  concordants  avec  les  miens,  excepté  dans  quel- 
ques détails  minéralogiques  douteux.  Les  coupes  que  j'ai  données 
sont  certainement  concluantes  quant  au  caractère  franchement  ir^ 
ruptif  (2)  des  gisements  dont  on  peut  voir  les  relations.  Il  n'y  a  donc 
plus  lieu  de  revenir  sur  les  hypothèses  curieuses  fondées  sur  des  des- 
criptions vagues  de  gisements  qui  ne  présentent  rien  de  clair.  Parmi 
les  savants  qui  ont  ainsi  envisagé  la  question,  Tun  a  donné  deux 
coupes  dont  j'ai  montré  que  Tune  était  erronée  tant  en  général  qu'en 
détail,  et  dont  l'aiitre  représentait  une  roche,  à  Saint-Paul  (Ariège), 
que  les  membres  de  la  Société  géologique  ont  pu  reconnaître  comme 
toute  autre  chose  qu'une  ophite.  La  môme  thèse  a  été  récemment 
ressuscitée  par  M.  Dieulafait  (3).  Il  a  signalé  tout  ce  qui  convenait  à 
cette  thcso,  et  ignoré  tout  ce  qui  ne  lui  était  pas  favorable.  Je  pour- 
rais discuter  cl  réfuter  pas  à  pas,  avec  des  preuves  fondées  sur  mes 
observations  personnelles  dans  toutes  les  parties  des  Pyrénées,  les  di- 
verses assertions  de  M.  Dieulafait.  Mais  son  travail  étant  surtout  une 
discussion  d'observations  de  seconde  main,  on  m'excusera  si  je  me 
contente  de  faire  constater  que  je  regarde  tout  ce  qui  est  nouveau 
dans  la  note  en  question  comme  complètement  controuvé  par  tout 
ce  qui  est  clair  et  incontestable  sur  la  question  des  ophites.  J'ajou- 
terai seulement  deux  mots  sur  le  magma  de  Sainl-13éat  et  Tophite  de 
Biarritz,  puisque  M.  Dieulafait  a  présenté  des  observations  originales 
sur  ces  gisements.  Le  magma  de  Saint-Béat  est  un  exemple  des 
brèches  do  friction  qui  accompagnent  très  fréquemment  les  ophites 
dans  toute  la  chaîne,  et  qui  contiennent  des  échantillons  de  toutes 
les  roches  du  voisinage.  Supposer  que  cela  représente  des  schistes 
«  partis  pour  devenir  de  l'ophite  »  et  que  les  éléments  calcaires  se 


(l)  J.  Kulm.  /a,  (jrol.  des. 'A3.  396.  iSSl. 

(î?)  .T*cin|iloie  los  iiints  irruption,   irruptif^  on  parlant  de   roches  certainement 
injoirtéc-^,  mais  dont  on  n'a  pas  lincorc  tronvû  rôpanchemenl  à  la  surface. 
(3;  Dieulafait.  Ann,  des  Se,  géoL  1^4. 
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sont  ((  déposés  tranquillement  en  place  »  me  paraît  dépasser  toutes 
les  limites  permises  dans  la  voie  de  Thypothèse,  et  prouver  une  fami- 
liarité fort  restreinte  avec  les  caractères  habituels  des  gisements 
ophitiques.  Quant  au  gisement  de  Biarritz,  que  M.  Dieulafait  regarde 
comme  formé  de  «  rognons  roulés»  apportés  par  les  vagues,  et  dont 
l'origine  éruplive  est  traitée  par  lui  comme  absurde,  il  n'a  rien  dit 
des  faits  les  plus  importants  qui  caractérisent  ce  gisement  classique. 
Les  roches  nummulitiques  sont  profondément  métamorphisées  et 
remplies  de  cristaux  de  quartz  et  de  dipyre.  Le  gisement  est  accom- 
pagné do  brèches  caractéristiques,  et  ses  affleurements  sous-marins 
couvrent  la  côte  de  galets  ophitiques.  Cette  ophite  n'est  pas  isolée, 
mais  forme  seulement  un  élément  d'une  bande  ophitiquc  impor- 
tante dont  les  aflleurements  massifs  se  présentent  à  Anglet,  ainsi 
que  le  long  de  la  voie  ferrée  entre  La  Négresse  et  Bayonne. 

Enfin,  quant  aux  analyses  qualitatives  de  M.  Dieulafait,  il  suffit  de 
remarquer  que  les  calcaires  dévoniens  contiennent  habituellement 
du  fer  et  de  la  magnésie  en  abondance,  ce  qui  exclut  toute  nécessité 
d'attribuer  la  provenance  de  ces  éléments  aux  ophites. 

La  Commission  de  la  carte  géologique  de  l'Espagne  a  publié  une 
description  géologique  de  la  Navarre  par  M.  Mallada  (i),  et  une  des- 
cription géologique  du  Guipuzcoa  par  M.  Adan  de  Yarza  (2),  toutes 
deux  accompagnées  de  cartes  géologiques  au  400,000''.  Je  prendrai 
une  autre  occasion  de  discuter  convenablement  ces  travaux  impor- 
tants. Pour  le  moment,  je  me  bornerai  à  quelques  mots. 

Le  travail  do  M.  Mallada  complète  pour  le  reste  de  la  Navarre  l'es- 
quisse géologique  que  j'avais  exécutée  pour  la  partie  nord  de  la  pro- 
vince. M.  Mallada,  après  avoir  parcouru  d'une  façon  rapide  mais  très 
complète  cette  dernière  partie,  a  bien  voulu  accepter  presque  com- 
plètement les  données  de  ma  carte.  11  s'en  écarte  cependant  sur  un 
point  important  que  je  discuterai  ici.  M.  Mallada  range  dans  le 
Muschelkalk  des  calcaires  que  j'avais  cru  pouvoir  classer  dans  le 
Lias  et  le  Crétacé.  11  appuie  cette  conclusion  sur  les  caractères 
physiques  de  la  roche,  et  sur  la  position  stratigraphique  des  lam- 
beaux qu'il  a  étudiés  et  qui  sont  apparemment  intercalés  dans  le 
Trias.  Or,  ces  caractères  physiques  se  retrouvent  dans  des  roches 
qui,  dans  des  coupes  normales  et  claires,  appartiennent  à  la  partie 
inférieure  du  Lias,  et  môme  dans  certaines  couches  de  la  base  du 
Cénomanien,  quand  ces  dernières  reposent,  comme  la  base  du  Lias, 

(1)  Mallada,  Reconocimieuto  géologico  de|Ia  provincia  de  Navarra.  I882« 

(2)  Adan  de  Yarza.  Descriptiuii  tisica  y  ^'cologica  de  la  provincia  de  Guipuzcoa. 
1884. 
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directement  sur  le  Trias.  Pour  moi,  ces  caractères  physiques  sont 
TeUet  des  circonstances  pareilles  du  dépôt  direct  sur  un  fond 
de  Trias.  Quand  aux  relations  stratigraphiques,  non  seulement 
dans  presque  tous  les  cas  cités  par  M.  Mallada,  mais,  dans  d'autres 
exemples  tout  aussi  favorables  à  riiypotbèse  du  Muscheikalk,  j'ai  pu 
m'assurcr  que  les  calcaires  en  question  se  trouvent  dans  le  Trias  par 
suite  de  failles,  habituellement  accompagnées  d'ophite,  et  qu'ils  sont 
incontestablement  de  s>ihiples  récurrences  des  roches  liasiques  on 
crétacées  du  voisinage.  On  peut  voir  des  exemples  très  clairs  & 
Zuibieta,  Ituren,  Maya,  A'enta  de  Velatc  et  Ustelleguy.  Dans  ces  cas 
et  dans  bien  d'autres,  le  calcaire  repose  normalement  sur  le  Trias, 
mais  il  butte  par  derrière  contre  une  faille  remplie  d'ophite  qui  fait 
reparaître  le  Trias.  Le  calcaire,  classé  comme  Muschelkalk  par  M.  Mal- 
lada  dans  le  massif  isolé  de  terrain  triasique,  au  sud  do  Burguete  et 
d'Orbaiceta,  présente  assurément  une  sin^ulii^re  réunion  de  caractères 
favorables  à  cette  classification,  surtout  si  l'on  peut  admettre  l'exis- 
tence du  Muschelkalk  dans  les  autres  cas  cités.  Mais  en  réalité 
ces  caractères  ne  supportent  pas  un  examen  détaillé.  Le  Trias  de  ce 
massif  est  directement  recouvert  par  un  calcaire  cénomanien,  à 
fossiles  caractéristiques,  notamment  Orbitolina  concava^  et  qui  est 
recouvert  par  des  marnes  à  Micrasler,  Inoveramus  et  Ananckyie$.  Ces 
marnes  fossilifères  reposent  directement  sur  le  calcaire  qui  res- 
semble au  Muschelkalk.  On  ne  trouve  pas  le  calcaire  cénomanien  là 
où  on  trouve  ce  dernier.  D'ailleurs,  le  calcaire  cénomanien  lui  res- 
semble beaucoup  sur  certains  points,  et  présente  des  caractères  phy- 
siques variables.  Dans  le  prétendu  Muschelkalk,  j'ai  pu  trouver  des 
restes  d'un  seul  fossile,  qui,  bien  que  mal  conservé,  était  évidem- 
ment VExofjiira  columba  qui  abonde  dans  le  Cénomanien  du  voisi- 
nage. Les  relations  slratigraphiques  ne  prêtent  aucun  appui  décisif  à 
l'hypothèse  du  Muschelkalk;  ot  des  failles,  ainsi  que  des  filons  métal- 
lifères, sillonnent  le  massif  Iria-ique  en  question.  J'ai  môme  constaté 
une  discordance  incontestable  entre  le  Trias  et  le  calcaire  en  ques- 
tion. En  somme,  je  crois  qu*on  peut  eu  toute  certitude  classer  dans 
le  Cénomanien  ce  calcaire  curieux,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  du 
calcaire  crétacé  déposé  dans  les  mêmes  conditions  que  le  Muschel- 
kalk, et  présentant  par  suite  une  composition  et  des  allures  ana- 
logues, comme  le  Lias  qui,  dans  les  cas  ci-dessus  cités,  repose  di- 
rectement sur  la  môme  base  triasique  et  bigarrée. 

M.  Adan  de  Yarza  admet  la  plupart  des  faits  résumés  dans  ma  carte 
et  dans  mes  coupes  en  ce  qui  regarde  le  Guipuzcoa.  Mais  il  a  tranché 
d'une  manière  que  je  ne  puis  regarder  comme  satisfaisante  des  pro- 
blèmes que  j*avais  laissés  dans  le  vague  ;  et  il  a  introduit  quelques 
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changements  que  ije  ne  puis  regarder  comme  des  améliorations. 
Entre  Carrica,  Fagollaga  et  Arano,  ma  carte  n*est  pas  exacte  ; 
mais  celle  de  M.  de  Yarza  Test  encore  moins.  En  réalité  le  Crétacé 
et  le  Trias  s'avancent  depuis  Carrica  jusque  vers  la  frontière  de  la 
Navarre  ;  le  granité  occupe  une  étendue  considérable  au  sud  de  cette 
bande;    le  Crétacé  est    en  contact  avec  les  schistes  paléozoïques 
jusqu'à  Erenozu  et  Olaverria  par  une  faille  jalonnée  de  gisements 
d'ophite  ;  et  le  Trias  d'Erenozu    se  termine,  vers  le  nord-est,  en 
pointe  dans  le  sommet  d'Urdaburu.  M.  de  Yarza  a  classé  dans  le 
Trias,  au  nord  d'Oyarzun,  d'Erenozu  et  d'Olaverria,  des  roches  que 
j'en  avais  distingué,  et  qui  sont  évidemment  crétacées.  Mon  «  Silu- 
rien et  Paléozoïque  indéterminé  »  est  devenu  pour  lui  du  Silurien 
et  du  Carabrien  ;  j'ai  pu  constater  que  ces  roches  sont  supérieures 
aux  calcaires  dévoniens.  M.  de  Yarza  a  rectifié  les  limites  du  Trias 
à  l'est  de  Tolosa;  mais  son  contour  est  encore  loin  d'être  exact: 
c'est  là  que  j'ai  trouvé  la  plus  grande  erreur  dans  les  cartes  topo- 
graphiques. L'auteur  n'admet  pas  la  présence  du  Jurassique  ni  à 
Hernani,  ni  à  Oyarzun.  Près  de  cette  dernière  ville  pourtant,  j'ai 
trouvé  des  Ammonites,  des  lielemnites  et  des  Rhynchonelles  qu'il 
serait  diflicile  de  classer  parmi  les  formes   crétacées.  Les  observa- 
tions de  M.  de  Yarza  sur  les  ophites  sont  à  signaler  comme  une  con- 
tribution solide  et  importante  à  l'étude  d*une  question  souvent  dis- 
cutée et  peu  étudiée. 

Mes  observations  sur  les  ophites  sont  parfaitement  applicables  aux 
autres  parties  des  Pyrénées.  Ainsi,  dans  la  vallée  d'Asson,  les 
«  couches  »  d'ophites  signalées  par  Magnan  sont  incontestablement 
des  nappes  éruptives  qui  ont  profondément  métamorphisé  les 
couches  crétacées  reconnaissables  par  des  fossiles  caractéristiques. 
Le  pic  de  Rebenac  est  pénétré  à  l'est  par  un  filon  d'ophite  avec  boule- 
versement et  métamorphisme  des  couches  crétacées.  Les  couches 
crétacées  à  Arudy  (supérieures  aux  calcaires  néocomiens)  sont  péné- 
trées par  plusieurs  injections  d'ophite.  Les  environs  de  Bagnères-de- 
Bigorre  présentent  les  mêmes  phénomènes.  La  vallée  de  la  Saison  et 
ses  environs  sont  criblés  d'exemples  semblables.  Enfin,  le  granité 
des  Eaux-Chaudes  et  de  Pouzac  est  incontestablement  postérieur  au 
Cénomanien.  Le  calcaire  à  IJippunles  cornuvaccinum  des  Eaux- 
Chaudes  est,  par  places,  tout  aussi  métamorphisé  que  les  prétendus 
calcaires  primitifs  de  Zouhossoa  et  de  Gavarni,  ou  le  calcaire  céno- 
manien de  la  llaya. 
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Le  Secrétaire  transmet  la  note  suivante  de  M.  Pomel  : 

Note  sur  deux  échinides  du  terrain  éocène. 

Par  M.  A.  Pomel. 

I.  CoNOCLYrus  Luc.K  Desor. 

Cctle  espèce  a  été  établie  par  Desor  dans  le  CalaloQue  raisonné  de 
1847,  page  110,  d'après  un  exemplaire  de  la  collection  de  Deluc  ori- 
ginaire des  environs  dWlicante  et  d'un  terrain  d'àgc  inconnu.  Dans 
le  même  ouvrage  figurait  aussi  le  Conoclt/fms  plagimomus  établi  par 
Agassiz  (Cat.  syst.  page  3,  1810)  d'après  des  fossiles  provenant  de  la 
molasse  provençale  au  cap  Couronne,  par  conséquent  du  terrain 
miocène. 

La  collection  de  moules  de  Neuchatel  reproduit  admirablement 
les  deux  types  et  m'a  permis  de  faire  cesser  une  confusion  qui  n'a 
pas  tardé  à  se  produire  à  l'égard  de  ces  deux  espèces.  Desor,  en 
eilet,  dans  le  Synopsis  les  réunit  sous  le  môme  vocable  de  Conoclypus 
Lucr.  <i  J'ai  cru  devoir,  dit-il,  conserver  ce  nom  consacré  à  la  mé- 
moire de  Deluc,  en  dépit  de  l'antériorité  et  par  la  raison  que  le  nom 
de  playiosomus  pourrait  induire  en  erreur,  ayant  trait  à  une  forme 
purement  accidentelle.  Gisements  :  cap  Couronne,  Alicante,  désert 
de  Faradjah  et  de  Santariah  à  l'ouest  de  l'Kgypte  ».  Rien  ne  vient 
confirmer  cette  dernière  indication  dans  les  deux  monographies  ma- 
gistrales publiées  par  M.  de  Loriol. 

Cette  identification,  quoique  admise  par  la  plupart  des  auteurs  qui 
ont  eu  à  s'occuper  de  ces  espèces,  était  erronée  et  proposée  sans 
doute  sans  nouvel  examen  des  types;  caria  comparaison  la  plus  su- 
perficielle des  moules  eût  bien  vite  lait  reconnaître  l'erreur.  Elle 
s'explique  difficilement  de  la  part  de  cet  auteur  consciencieux,  si  ce 
n'est  par  une  idée  préconçue  sur  le  synchronisme  de  leur  gisement, 
ou  peut-être  aussi  par  une  certaine  analogie  dans  la  forme  aiguë  ou 
pincée  de  leur  sommet. 

Dans  un  premier  essai  de  classification  des  Échinides  publié  eu 
18G8,  j'avais  distrait  du  genre  Conoclypus  un  groupe  d'espèces  mio- 
cènes remarquables  par  la  simplification  de  leurs  zones  porifères,  en 
lui  donnant  le  nom  de  Hypsoclijpus  et  réservant  le  nom  d'Agassiz 
aux  espèces  à  ambulacres  plus  pétaloïdes  par  suite  du  développe- 
ment en  largeur  des  zones  porifôres.  C'est  ici  qu'aurait  dû  être  ins- 
crit le  Conoclypus  Lucie  ;  tandis  qu'il  figure  parmi  les  Bypsoclypus, 
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acceptant  de  confiance  son  identification  avec  le  Conoclypus  pla- 
giosomus,  le  seul  que  je  connusse  alors. 

Une  réforme  plus  profonde  devait  encore  se  produire  plus  tard. 
J'avais  déjà  été  frappé  de  la  disposition  des  ambulacres  du  Conocly- 
pus conoideus  au  voisinage  de  la  bouche  et  de  l'analogie  qu'elle  pré- 
sentait avec  Tun  des  caractères  les  plus  essentiels  des  scutelles  et 
j'en  avais  fait  la  remarque  à  MM.  Hébert  et  Munier-Ghalmas  en  visi- 
tant avec  eux  leur  exposition  en  1878  au  Ghamp-de-Mars.  Je  ne  fus 
que  médiocrement  surpris  d'apprendre  que  c'était  un  type  pourvu 
de  mâchoires,  ainsi  que  l'avait  découvert  M.  Zittel  et  confirmé  M.  de 
Loriol. 

Cependant,  parmi  les  espèces  que  la  distraction  des  Hypsodypus 
laissait  encore  rangées  dans  les  Conoclypus^  un  grand  nombre  étant 
dépourvues  d*appareil  dentaire  il  devenait  nécessaire  de  les  en 
retirer  et  c'est  ce  qu'a  fait  M.  de  Loriol  en  les  rapportant  purement 
et  simplement  au  genre  Echinolampas,  Je  ne  suis  pas  absolument 
d'accord  en  cela  avec  notre  très  savant  confrère.  Je  n'ai  pas  de  peine 
à  lui  concéder  qu'il  y  a  chez  ces  espèces  une  grande  analogie  d'orga- 
nisation avec  les  Echinolampas  et  que  quelques-unes  d'elles  n'y  se- 
raient même  pas  mieux  à  leur  place;  mais  les  raisons  qui  avaient 
fait  distinguer  ces  deux  genres  ne  sont  pas  détruites  par  la  décou- 
verte de  M.  Zittel.  Ces  espèces,  qui  ne  diffèrent  aucunement  d'aspect 
avec  les  vrais  Conoclypus^  mais  seulement  par  leurs  phyllodes  plus 
ou  moins  accusées  et  par  la  disposition  transverse  et  non  longitudi- 
nale de  leur  périprocte,  telles  que  Conoclypus  Dordœ  et  C.  semiglobus, 
conservent  leur  même  droit  à  leur  autonomie  générique  et,  dans 
mou  gênera^  j'ai  cru  devoir  les  classer  sous  le  nom  de  Conolampas 
à  la  suite  et  comme  sous-genre  de  premier  ordre  des  Echinolampas. 

J'étais  préoccupé  de  la  question  du  départ  des  espèces  entre  les 
vrais  Conoclypus  et  les  Conolampas^  lorsque,  vers  1881,  je  reçus  de 
notre  confrère  M.  Villanova  deux  beaux  exemplaires  d'un  vrai  Cono^ 
clypus  provenant  d'un  gisement  nummulitique  du  massif  du  cap 
Dénia,  entre  Valence  et  Alicante.  Quelques  restes  de  gangue  sur  le 
péristome  renfermaient  encore  plusieurs  individus  d'une  petite  num- 
mulite  non  encore  déterminée.  Mais  quelle  ne  fut  pas  ma  surprise 
quelque  temps  après,  en  recevant  la  collection  des  moules  de  Neu- 
chatel,  do  trouver  sur  l'exemplaire  S 53,  type  de  Conoclypus  Lucx  non 
seulement  la  ressemblance  la  plus  grande  avec  mes  fossiles,  mais  en- 
core le  moulage  très  net  sur  un  fragment  de  la  gangue  de  la  môme 
espèce  de  Nummulite  que  sur  les  fossiles  recueillis  par  M.  Villanova. 
Il  n'y  a  donc  plus  de  doute  possible  et  le  Conoclypus  Lucx  de  la  col- 
lection de  Deluc,  provient  peut-être  des  mômes  gisements  que  ceux 
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explorés  par  AL  Villanova,  et,  en  lous  cas,  d'un  terrain  namm 


incontestable.  Il  a  du  reste  dans  la  disposition  des  ambulacres,  près 
de  la  bouche  et  dans  la  direction  du  grand  axe  du  périprocte,  tons 
les  caractères  d'un  vrai  Conoclyput,  Les  mêmes  caractères  et  la  forme 
fortement  pétalée  des  ambulacres  à  la  face  supérieure  ne  permettent 
aucune  confusion  avec  le  Ilypsocli/pus  plagiosomuSy  qui  est  un  type 
miocène.  Il  y  a  donc  lieu  de  rectifier  ainsi  qu'il  suit  la  synonymie  de 
ces  deux  espèces. 

1®  Hypsoclypus  plagiosomcs  :  (Ag.  sp.,),  Pomel;  gênera,  page  63, 
IB83. 

Conoclypus  playiosomus;  Ag.  Cat.  syst..  p.  5,  1840.  et  Ag.  et  Des. 
Gai.  rais.  pag.  110,  1847. 

Conoclypus  Lucas  Desor  (pars)^  Synops. 

ffypsoclypus  Lucx  (Desor  sp.,),  Pomel  {pars.)  Révision  des  Échino- 
dernes,  p.  XXV,  1868. 

S*"  CoNOGLYPts  LucjE  i  Dcsor,  Cat.  rais.,  page  110,  1847. 

Conoclypus  Lucie  Desor  {pars)  Synopsis,  non  Pomel,  Révision 
des  Échin.  page  XXY. 

II.  Agassizia  gibbebula,  Gotteau. 

AnisiuU'r  confatu*^  Pomel. 

Agassi z  dans  le  Catalogue  raisonné  de  18-47  donna  le  nom  de  Schi» 
zasier  gibberulus  à  un  petit  oursin  de  la  mer  Rouge,  que  Savigny  avait 
faitfîgurer  dans  TAtlas  de  la  Z>^scr27>r(092  de  V Egypte^  Zoologie,  pi.  YII, 
Ûg.  6.  En  1868  ayant  pu  étudier  dans  la  collection  du  Muséum  l'exem* 
plaire  rapporté  d'Egypte  par  Lefèvre,  j'ai  distrait  ce  type  du  genre 
Schizastar  dont  il  n'avait  pas  les  caractères  et  dans  la  Revue  des 
Échinodermes  et  do  leur  classification  1868,  page  XIV,  je  lui  ai  donné 
le  nom  de  Paraster,  n  II  représente  (dans  la  tribu  des  Brissopsiens) 
les  Periaster  (de  celle  des  Micrastériens)  avec  lesquels  on  a  confonda 
ces  espèces.  Ge  ne  sont  que  des  Sckizasler  moins  inéqui pétales,  dont 
les  pétales  sont  moins  profonds  et  dont  les  pores  génitaux  sont  an 
nombre  de  quatre.  Le  Schizaster  gibberulus  de  la  mer  Rouge  peut  en 
être  le  type  et  on  devra  y  réunir  au  moins  une  partie  des  Periaster 
des  terrains  nummulitiques.  Agassizia  diffère  surtout  de  ce  genre  par 
l'atrophie  de  la  zone  porifère  antérieure  des  ambulacres  pairs  anté- 
rieurs, fait  dont  nous  ne  connaissons  aucun  autre  exemple  ». 

En  1873,  M.  Gotteau,  en  décrivant  une  espèce  typique  du  genre 
Agassizia  {Échinides  tertiaires  des  Antilles)^  écrit  :  a  Nous  connaissons 
trois  espèces  fossiles  appartenant  au  genre  Agassizia^  VA.  Souverbiei..B 
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(Periaster  Souverbiei,  Coït);  YAgassizia  gibberulus  {Paraster^  Pomel) 
qu'on  rencontre  assez  abondamment  dans  les  calcaires  concré- 
lionnes  des  bords  de  la  mer  Rouge  et  que  Michelin,  dans  sa  collec- 
tion, avait  désigné  sous  le  nom  de  Schizaster  gibberuius  et  enfin  la 
troisième  espèce  Agossizia  Clevci,  Cott.  ;  Tannée  d'après  (1876), 
M.  Golteau,  dans  les  Evhinides  nouveaux  ou  peu  con?ius,  page  193, 
décrit  et  fi  gui  e  cette  espèce  en  lui  donnant  cette  fois  comme  syno- 
nyme Bcmiûsler  gibberuius  Mich.  msc. 

Malgré  cette  différence  dans  le  nom  générique,  qui  signifie  sans 
doute  que  Michelin  avait  reconnu  que  son  oursin  n'était  pas  un 
Schizaste7%  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  l'identification  faite  par 
ces  auteurs  du  fossile  des  calcaires  supposés  récents  avec  l'espèce 
encore  vivante  de  la  mer  voisine.  Mais  ni  l'un  ni  l'autre  ne  paraissent 
avoir  comparé  les  exemplaires  fossiles  avec  le  vivant,  car  ils  n'au* 
raient  pas  manqué  de  reconnaître  leur  méprise,  à  laquelle  a  peut- 
être  bien  un  peu  contribué  ma  comparaison  de  Paraster  avec  Ayassizia. 

Mais  voilit  qu'en  1880  M.  de  Loriol,  dans  la  Monographie  des  Échi- 
nides  de  CÉtjypte^  conslale  que  cet  Agassizia yibberuia  ne  provient  pas 
des  calcaires  concrétionnés  de  la  Mer  Rouge,  mais  des  calcaires 
nummulitiqnes  du  Mokatan,  et  les  dessins  qu'il  en  donne  ne  per- 
mettent aucun  doute  sur  l'identité  do  ces  exemplaires  avec  ceux  de 
la  collection  Michelin  figurés  par  M.  Cotteau.  Ce  dernier  n'a  pas 
tardé  du  re^te  à  confirmer  celte  constatation  qui  n'est  plus  con- 
testable. On  peut  s*étonuer  que  rattcntion  de  ces  deux  savants 
échinulogist(^s  n'ait  pas  été  éveillée  sur  la  confusion  possible  et 
môme  très  probable  entre  des  espèces  aussi  profondément  séparées 
dans  le  temps;  sans  doute  l'existence  du  Paraster  gibberuius  vrai 
dans  la  rive  voisine  avait  été  complètement  oubliée.  11  est  vrai  que 
cet  oursin  est  très  rare  dans  les  collections  et  que  la  figure,  donnée 
par  Savigny  d'un  sujet  couvert  de  ses  radioles,  est  fort  peu  instruc- 
tive. La  pn  mière  dénomination  de  Michelin  motivée  par  la  persuasion 
que  le  fo>sile  provenait  des  dépôts  récents,  qui  renferment  en  effet 
d'autres  oursins  vivant  encore  au  voisinage,  a  été  acceptée  de  con- 
fiance par  tous  les  auteurs  qui  ont  eu  à  s'en  occuper  et  qui  n'avaient 
peut-être  pas  les  éléments  di;  la  vérification. 

Moi-même,  en  1883,  dans  mon  Gênera  des  Éckinides^  croyant  à  quel- 
que erreur  de  souvenir  et  n'ayant  pas  noté  les  caractères  détaillés  des 
ambulacres,  je  m'en  suis  rapporté  aux  sentiments  de  M.  Cotteau  et 
de  M.  de  Loriol  et  j'ai  attribué  au  Paraster  une  caractéristique  qui 
appartient  aux  prétendus  Agassizia  et  les  ai  confondus,  me  bornant 
à  signaler  la  confusion  spécifique  entre  le  vivant  et  le  fossile  auquel 
j'attribuai   Tépithète  de  Paraster   confusus;  il  suffisait  en  ett*et  de 
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comparer  la  figure  de  Savigny  pour  ne  garder  aucun  doute  sur  la  ii- 
gitimilé  de  celte  séparation. 

Toutefois  il  en  restait  encore  beaucoup  dans  mon  esprit  à  l'égard 
du  véritable  Parasler  gibbcrulus  et  je  profitai  de  mon  dernier  séjour 
à  Paris  pour  en  faire  la  vérification  aux  galeries  du  Muséum.  Mal- 
heureusement l'exemplaire  unique,  que  j*y  avais  étudié,  a  été  brisé; 
j'ai  cependant  pu  encore  constater  >ur  les  débris  conservés  dans  leur 
boîte,  que  les  ambulacres  pairs  antérieurs  avaient  leurs  deux  zones 
porifères  semblables  et  de  structure  normale.  Or  ces  deux  zones 
sont  au  contraire  très  inégales  par  atrophie  de  l'antérieure  dans  les 
fossiles;  il  n'y  a  donc  à  ce  point  de  vue  aucune  apparenté  entre  ces 
derniers  et  le  type  de  l'espèce  vivante.  Les  fascioles  du  Parasler  en 
outre  sont  conformés  comme  chez  les  Schizaster  et  bien  diOérents 
de  ceux  de  Ayassizia  et  aussi  du  prétendu  Agasslzia  (jihberula  qui 
non  seulement  n'est  pas  la  même  espèce,  mais  n'appartient  même 
pas  au  môme  genre  ni  à  celui  ù*A(jns^izia, 

Il  résulte  de  celte  constatation  que  la  diagnose  du  genre  Paraster 
doit  être  remplacée  par  celle-ci  :  Oursin  ovoïde  subcordiforme  : 
apex  subcentral  à  quatre  pores  génitaux,  à  madréporide  rejeté  en 
arrière.  Ambulacre  impair  simple  dans  un  sillon  évasé,  échancrant 
peu  ou  pas  le  bord  ;  pétales  peu  inégaux,  rayonnant,  creux,  tous  à 
zones  porifères  homogènes,  fasciole  péripétale  fluxueux;  un  laléro- 
anal  s*cn  détachant  derrière  les  pétales  antérieurs  :  type  Paraster 
(jihherulus,  Pomel,  vivant  dans  la  mer  Uuuf^e;  une  partie  des  Pe- 
riaster  tertiaires. 

Je  renvoie  à  un  autre  travail  la  discussion  des  motifs  qui  me  font 
repousser  la  réunion  en  un  seul  groupe  hétérogène,  sous  le  chef  géné- 
rique de  Ijntlna  du  genre  Perinstcr  (fOrb.,  Paraster  Pom.,  Linthia 
Mérian,  Tripilus  (Phil.)  Gray,  m'en  référant  ici  aux  diagnoses  que 
j'en  ai  données  dans  le  gênera  des  iLchinides,  pa^re  36  et  dans  la 
Revue  des  Kchinodermcs  de  1808,  p.  XIV. 

Je  ne  pense  pas  non  plus  qu^il  soit  possible  de  confondre  dans  le 
genre  Ayassizia  le  fossile  du  Mokat.in.  En  effet  dans  ce  premier 
genre,  la  première  zone  porifère  des  pétales  antérieurs  est  réduite 
dans  toute  son  étendue  à  une  série  de  zygopores  microscopiques  et 
ses  assules  plus  longs  que  larges  forment  une  étroite  série  linéaire; 
dans  le  second,  elle  est  simplement  graduellement  atrophiée  vers  le 
haut  comme  dans  Spatangus  et  Prissopsis  et  ses  assules  sont  de 
forme  normale.  Celui-ci  devra  former  un  genre  distinct  sous  le 
nom  de  Aîiisaster  avec  la  caractéristique  attribuée  par  erreur  dans 
le  gênera  à  Paraster  : 

Oursin  globuleux  peu  ou  pas  émarginé  en  avant;  apex  plus  ou  moins 
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central  à  quatre  pores  génitaux.  Ambulacre  antérieur  simple  dans 
un  faible  sillon;  pétales  médiocrement  déprimés,  les  antérieurs 
ayant  la  zone  porifère  antérieure  graduellement  atrophiée  dans  leur 
partie  supérieure  seulement.  Un  fascioie  latéro-marginal  émettant 
une  branche  qui  remonte  derrière  les  pétales  antérieurs  et  contourne 
les  postérieurs.  Deux  espèces  connues. 

1**  Anisaster  confusus  (ou  si  l'on  préfère  gibberulds)  =  Paraster 
confusuSy  Pom.  gênera,  p.  36. 

Schizaster  ou  IJemiaster  gibberulus,  Michelin  msc.  (ex  Gott.  Échin. 
Antilles  p.  32).  Non  Schizaste7*  gibberulus^  Ag.  nec  Paraster  gibberulus 
Pom. 

Ayassizia  gibberula^  Gotteau,  Éch.  nouv.  p.  193,  1876. 

De  Loriol,  Monog.  Éch.  Egypte,  1880,  p.  ai,  et  Éch.  Egypte. 
1882,  p.  36. 

Fossile  du  terrain  nummulitique  de  TÉgypte. 

2*  Anisaster  Souyerbiei.  =  Paraster  Souverbiei,  Pom.  gênera, 
p.  36. 

Periaster  Sauver bieî,  Gott.  Soc.  Lin.  Bord.  1869,  p.  254.  —  Agas- 
sizia  Souverbieiy  Gott.  Éch.  Antilles,  p.  32. 

Fossile  du  calcaire  à  Astéries  de  la  Gironde. 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  les  deux  notes  suivantes  de 
M.  de  Lacvivier  : 


Note  sur  le  terrain  primaire  du  département  de  /'Ariège. 

Par  M.  de  Lacvivier. 

I.     ARCHÉEN     ET      SILURIEN. 

Dans  mes  études  géolof^^iques  sur  le  département  de  TAriège  (1),  il 
ne  m'a  pas  été  possible  d'établir  d'une  manière  certaine  Texistence 
du  Silurien.  Avec  les  géologues  qui  s'étaient  déjà  occupés  de  ce  ter- 
rain, j'ai  placé  à  ce  niveau  une  masse  puissante  de  schiste  et  de  cal- 
caire, souvent  métallifère,  que  j'avais  étudiée  sur  divers  points,  mais 
j'ai  cru  devoir  faire  des  réserves  avec  l'espoir  que  de  nouvelles  re- 
cherches me  permettraient  d'éclaircir  ce  point  obscur.  Elles  n'ont 
pas  donné  le  résultat  que  je  désirais,  et  ce  n'est  qu'au  point  de  vue 
descriptif  que  je  puis  fournir  quelques  renseignements. 

En  remontant  les  vallées  de  Signer,  d' Aston  et  de  Nagear  jusqu'à 

(1)  Études  géologiques  sur  le  département  de  rAriège.  Paris,  Masson,  lt85. 
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la  frontière  d'Andorre,  j'ai  examiné  une  bande  assez  étroite  composée 
de  micaschistes  mal  caractérisés,  de  phyllades,  de  schistes  aiàcli- 
ières  et  de  calcaires  schisteux  sensiblement  dirigée  du  sud-ouest  au 
nord-est  ;  elle  est  un  des  termes  du  Gristallophyllien  de  M.  Sei- 
gnette  (1),  et  je  l'ai  considérée  comme  pouvant  représenter  l'Archéen 
dans  cette  partie  des  Pyrénées.  Cette  bande  paraît  intercalée  dans 
les  gneiss  qui  ont  une  si  grande  puissance  dans  la  région  dont  je 
m'occupe  et,  à  vrai  dire,  elle  y  est  enclavée  par  les  effets  d'une 
faille  bien  apparente  à  Mérens,  à  iO  kilomètres  au  sud  de  la  ville 
d'Ax.  Après  avoir  traversé  la  vallée  de  TAriège,  elle  se  dirige  vers 
l'étang  de  Ntiguîlle,  dont  elle  forme  le  fond  dans  les  deux  tiers  de  son 
étendue,  pénètre  ensuite  dans  le  haut  de  la  vallée  d*Orlu  où  elle  se 
relie  à  une  masse  puissante  de  schiste  qui,  par  la  vallée  d'Ascou,  se 
prolonge,  au  nord-ouest,  du  côté  de  Luzenac  et  de  Vicdessos  ;  ao 
nord,  vers  Camurac  et  Belcaire;  à  l'est,  vers  Montlouis  et  le  pic 
Carlitte,  dont  elle  forme  la  masse;  au  sud-ouest,  vers  l'étang  de 
Lannoux,  le  pic  Rouch,  Puymorens  et  la  source  de  l'Ariège.  On  en 
trouve  encore  quelques  ramifications  des  deux  côtés  de  la  vallée  de 
Carol,  d'où  elle  se  relie  par  Ur  à  ce  qui  existe  vers  l'est.  I^s  schistes 
d'Ur  et  de  Llivia  appartiennent  aux  termes  /y  et  C  du  terrain  priinitit 
ou  Cristallophyllien  de  MM.  Dépéret  et  Ilerolle  (2).  Ces  géologues 
signalent  vers  Llo  et  Err  des  schistes  carbures  qu'ils  rapportent  au 
Silurien  supérieur.  Dans  la  partie  orientale  de  l'Ariège,  nous  n'a- 
vons rien  de  semblable,  d'où  il  suit  que  je  serais  di^posé  à  placer 
dans  l'Archéen  les  masses  schisteuses  dont  je  viens  de  faire  con- 
naître la  disposition. 

Les  schistes  que  l'on  rencontre  dans  d'antres  régions  de  l'Ariège  ne 
diffèrent  pas  sensiblement  de  ceux-ci.  Daus  le  voisinage  des  roches 
cristallines  ils  sont  quartzeux,  passent  bientôt  aux  phyllades,  puis 
deviennent  ardoisiers  et  se  colorent  diversement.  A  la  partie  supé- 
rieure, ils  renferment  des  bancs  puissants  de  calcaires  gris  ou  rou- 
geâtres  dans  lesquels  se  trouvent  la  plupart  des  nombreuses  mines 
de  fer  de  l'Ariège.  Jamais  on  n'y  a  recueilli  de  fossiles,  du  moins 
d'une  manière  authentique  (3).  Faut-il  en  conclure  que  K»  Silurien 
n'existe  pas  dans  ce  département?  Je  n'o'^erais  pas  l'alCrmer.  Ce 
terrain  se  trouve  dans  la  Haute-Garonne,  où  M.  Gourdon  y  a  décou- 


(i)  E^^ai  sur  le  massif  iiynméen  de  la  IIaut'-Aîi^;re.  Castres,  imp.  du  Progri$, 

uao. 

(2;  liull.  Sue.  ijcol.  de  France.  3' série,  t.  XII,  1^8:»,  p.  4i>0. 
(3)  Cane  idéologique  et  niinéralogique  du  département  de  l'Ariège.  Texte  explica- 
tif, page  59.  1870. 
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vert  des  Trilobites  (i).  J'ai  déjà  dit  que  MM.  Dépéret  et  RéroUe  Tont 
signalé  dans  les  Pyrénées-Orientales. 

MM.  de  Rouville  et  Viguier  ont  reconnu  sa  présence  dans  rAude(2). 
Nous  savons,  d'un  autre  cûlé,  qn*il  est  représenté  dans  riiérault.  Il 
y  a  lieu  de  penser  qu*une  pareille  lacune  n'existe  pas  à  ce  niveau 
dans  les  terrains  primaires  des  Pyrénées  de  TAriège  et,  jusqu'à  plus 
ample  informé,  il  conviendra  peut-ôtre  de  rapporter  au  Silurien  in- 
fërieur  les  schistes  et  les  calcaires  qui  succèdent  à  TArchéen. 

Le  Dévonicn  existe  dans  TAriège,  où  il  est  fort  intéressant.  Ses 
relations  avec  le  Carbonifère  sont  telles  qu'il  est  assez  difficile  de 
décrire  l'un  de  ces  terrains  sans  donner  sur  l'autre  des  renseigne- 
ments précis  qui  équivalent  à  une  description.  C'est  pour  ce  motif 
que  je  les  étudierai  simultanément. 

II.   DÉVONIEN  ET  CARBONIFÈRE 

Dans  le  texte  explicatif  de  sa  carte  géologique  de  l' Ariège,  M.  Mussy 
décrit  des  schistes  anciens  supérieurs  qu'il  rapporte  au  terrain  houiller. 
Il  a  été  conduit  à  ce  résultat  par  des  considérations  stratigraphiques, 
ayant  vu  que,  sur  plusieurs  points,  notamment  à  Larbont,  ce  système 
reposait  sur  les  assises  dévonionnes.  Il  n'a  point  signalé  de  fossiles 
dans  ces  couches  schisteuses,  mais  il  y  avait  remarqué  des  terres 
charbonneuses  avec  traces  de  charbon. 

Dans  le  courant  de  Tannée  1883,  M.  Rougé,  instituteur  à  Larbont, 
recueillit  dans  un  terrain  gazonué,  qu'il  défrichait  pour  en  faire  un 
jardin,  des  fossiles  qui  furent  présentés  à  M.  Roussel,  professeur  au 
collège  de  Foix.  Celui-ci  ayant  reconnu  quelques  Productus^  se  rendit 
sur  les  lieux,  en  compagnie  de  MM.  Bastian  et  Grégoire,  visita  le  gi- 
sement, puis  fit  connaître  à  M.  L.  Lartet  la  découverte  de  M.  Rougé. 
Le  savant  professeur  de  Toulouse  entreprit  des  recherches  dans  les 
schistes  de  Larbont  et  trouva  des  fossiles  caractéristiques,  tels  que 
Trilobites,  Productus^  Possidonomyes,  etc.,  qui  le  déterminèrent  à 
placer  les  assises  en  question  dans  le  Carbonifère  inférieur  (3). 

Plus  tard,  M.  Roussel  compléta  le  travail  de  M.  Lartet,  étudia  la 
région  qui  s'étend  de  la  rive  droite  du  Salât  à  Moutségur  et  publia, 
en  1883,  une  note  sur  le  Dévonicn  et  le  Carbonifère  (4). 

(1)  Bufl.  Soc.  géoL   de  France,  3»  série,  t.  VIII,  page  17.  1880.   —  Compte  rendu 
iommuire  drs  té'xucen  de  li  Stciété  yéitijgique  c2-  France»  Décembre  \S$2. 
{2)  Carte  géologique  du  dôpartemeiit  do  l'Aude. 

(3)  Aead.  des  Se,  de  Paris.  .Séance  du  5  août  1884. 

(4)  Le  Dévonien  et  le  Carbonifère  de  Larbout  et  de  Saiut-Antoine,  par  M.  J. 
Roussel.  Foix.  Impr.  Qadrat,  1&85. 
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Je  n'avais  jamais  visité  Larbont  et  je  ne  croyais  pas  à  Texistence 
du  Carbonifère  dans  TÂriège.  Dans  la  vallée  de  rArtillac,  entre  Tar- 
teinç  et  Lespiougué,  j'avais  remarqué,  en  1883,  des  schistes  forte- 
ment pli^sé^  qui  paraissaient  intercalés  dans  les  calcaires  dévoniens 
et  dans  lesquels  j'avais  trouvé  quelques  mauvais  fossiles  tels  que 
Polypiers,  Encrines,  Orthia,  La  paléontologie  ne  me  donnant  aucune 
indication  précise  et  les  études  stratigraphiqucs  étant  fort  difGciles 
dans  cette  région  tourmentée,  j'avais  rapporté  ces  schistes  au  Dévo- 
nien. 

Quant  aux  schistes  et  aux  calcaires  noduleux  à  Atnjfia  reticuiaris 
de  Castclnau-Durban,  je  les  plaçais  également  à  ce  niveau,  mais  à  la 
partie  supérieure  parce  que  je  croyais  à  un  renversement  général 
des  couches,  idée  que  je  dois  abandonner  aujourd'hui,  du  moins 
pour  ce  qui  concerne  cette  région  (1). 

Sur  les  bords  du  Salât  et  au  pic  Eychenne  (:2),  j'avais  remarqué 
des  schistes  terreux  manifestement  supérieurs  aux  calcaires  du  Dévo- 
nien  et  Je  pensais  qu'ils  coubtiluaient  la  partie  la  plus  récente  de  ce 
terrain.  Je  reconnais  qu'ils  sont  du  même  âge  que  ceux  de  Larbont 
et  qu'ils  appartiennent,  par  conséquent,  au  Carbonifère. 

J'ai  visité  dernièrement  la  région  qui  s'étend  des  bords  du  Salât  à 
ceux  de  l'Ariège,  et  de  SainL-Anloine,  aux  hauteurs  de  Montségu, 
sur  une  longueur  de  60  kilomètres  environ,  du  nord-ouest  ou  sud- 
est.  C'est  un  pays  montagneux  dont  l'altitude  moyenne  est  de 
900  mètres  environ  et  dont  l'ossature  est  constituée  par  les  roches 
cristallines,  qui  se  montrent  sur  les  parties  les  plus  élevées.  Sur  le 
versant  sud,  il  n'y  a  guère  que  des  terrains  anciens,  tandis  que  sur 
le  versant  nord  s'étagent  les  différents  termes  des  séries  primaires 
et  secondaires.  J'ai  recueilli  dans  mes  explorations  un  certain 
nombre  d'observations  dont  je  vais  faire  connaître  les  points  les  plus 
intéressants. 

Avant  d'aborder  l'étude  de  cette  région,  je  dirai  quelques  mots  de 
ce  qui  se  passe  dans  la  partie  montagneuse  de  l'Ariège  qui  est  arro- 
sée par  le  Salât  et  l'un  de  ses  aifluents,  TArac. 

Entre  Couflens  et  le  pont  de  la  Taule  oh  les  calcaires  dévoniens 
sont  si  développés,  il  y  a  une  masse  puissante  de  schistes  aux  cou- 
leurs variées,  fortement  contournés,  dans  lesquels  sont  intercalés 
des  calcaires  schisteux  bleuâtres  oh  les  Encrines  ne  sont  pas  rares.  Us 


(1)  Pendaut  la  session  extraordinaire  de  1882,  M.  Gosselet  a  combatta  cette  idée 
et  reconnu  que  les  calcaires  griottes  étaient  supérieurs  au  Dévonien  à  Airypa  re- 
ticuiaris. —  Compte  rendu,  p.  eit. 

(t)  Études  géologiques  sur  Je  département  de  l'Ariège,  p.  61  et  coape  68,  tf. 
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paraissent  reposer  sur  les  grioltes  et  je  pense  qu'ils  représentent  le 
Carbonifère.  Vers  l'ouest,  ils  peuvent  être  suivis  du  eôlé  du  Gastilon- 
nais  ;  à  Test,  ils  se  relient  à  ce  qui  existe  sur  les  hauteurs  d'Aulus. 
Ici  encore,  le  Dévonien  est  bien  représenté  et  j*ai  pu  voir,  non  loin 
du  pic  ophitiquc  de  Las  Grepios  des  schistes  terreux  qui  renferment 
quelques  empreintes  végétales. 

En  suivant  le  cours  du  Salai,  on  retrouve  des  schistes  carbonifères 
mieux  caractérisés  sur  les  hauteurs  qui  bordent  la  rive  gauche  de  la 
rivière,  au  sud  d'Eichel.  Ils  reposent  sur  les  griottes,  sont  traversés 
par  des  filons  d'ophite  et  supportent  les  marnes  triasiques.  La  végé- 
tation et  les  nombreuses  dislocations  qui  existent  sur  ce  point  ren- 
dent les  observations  assez  difllciles. 

Sur  la  rive  droite  du  Salât,  les  choses  se  montrent  d'une  manière 
plus  nette.  Le  Dévonien  forme  ici  de  belles  voûtes  ;  il  supporte  des 
schistes  terreux  semblables  à  ceux  de  Larbont  et  représentant  le 
Carbonifère  (1).  Après  avoir  formé  un  monticule  vers  Mondette,  ils 
ne  tardent  pas  à  s'élever  rapidement  vers  les  hauteurs  de  Carchenac 
parallèlement  à  la  vallée  de  la  Nert.  Une  coupe  faite  du  sud  au  nord, 
montrerait  sur  les  roches  cristallines  de  la  forêt  de  Hiverenert  des 
schistes  terreux  et  des  phyllades  dans  lesquels  on  exploite  une  mine 
de  fer.  Les  assises  plongent  au  nord  et  supportent  vers  le  fond  de  la 
vallée  les  calcaires  dévoniens.  Après  avoir  formé  un  pli  concave, 
ceux-ci  se  relèvent  dans  la  direction  du  pic  d'Eychenne  et  plongent 
de  nouveau  en  formant  un  pli  convexe.  Alors  apparaissent  des 
schistes  aux  couleurs  variées  supportant  quelques  bancs  de  quartzite 
qui  se  montrent  au  sommet  du  pic.  On  trouve  à  la  suite  des  schistes 
terreux  qui  peuvent  être  suivis  dans  la  direction  de  Pujol  ;  le  tout 
plonge  au  nord. 

Plus  loin,  en  remontant  la  Nert,  j*ai  relevé  la  coupe  1  des  hau- 
teurs de  Las  Cabesses,  vers  Rimont,  du  sud-est  au  nord-ouest. 

Dans  les  parties  élevées  de  cette  région,  on  trouve  les  schistes  et 
les  phyllades  de  Riverenert  dans  lesquels  sont  intercalés  quelques 
bancs  de  calcaire  schisteux.  Ce  système  S  représente  sans  doute  le 
Silurien  ;  il  supporte  les  calcaires  fortement  plissés  du  Dévonien  D, 
qui  se  montrent  nettement  sous  la  métairie  de  Les  Courets.  Après 
avoir  formé  quelques  belles  ondulations,  les  griottes  plongent  vers  le 
nord  sous  une  masse  puissante  de  schistes  C,  que  nous  allons  trou- 
ver sur  un  assez  long  parcours.  A  la  base,  il  y  a  une  petite  assise 
noirâtre,  renfermant  des  nodules,  qui  n'a  de  charbonneux  que  la 
couleur.  Par-dessus,  se  développent  des  schistes  terreux  très  plissés, 

(1)  Études  géologiques  du  département  de  TAriège,  p.  75,  coupe  t,  n**  5  et  6. 
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tantôt  gris,  tantôt  rougcâtres,  intercalant  des  quartzites,  montrant 
de  loin  en  loin  sous  leurs  ondulations  la  petite  assise  noire,  formant 
des  coteaux  arrondis  et  se  poursuivant  par  la  Serre  de  Moureou  jus- 
qu'au delà  de  Pombole.  Ici,  ils  sont  esquilleux,  caractère  que  je  leur 

Fig.  i.  —  Coujje  des  hauteurs  de  Las  Cabesses  à  Montségu  {/iimani),' 

Echelle  des  longueurs  :  4t7«îi« 
ÉclicUe  des  hauteurs  :  i-^\^-^. 
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ai  reconnu  sur  les  points  oîi  ils  sont  fossilifères.  En  effet,  J'ai  trouvé 
là  quelques  Encrines,  des  débris  de  Polypiers  et  û'Orthis,  Cette  série 
représente  le  Carbonifère. 

En  descendant  vers  le  moulin  de  Lestanque,  on  voit  afQeurer  les 
calcaires  dévoniens.  11  y  a  une  cassure  dans  laquelle  coule  un  ruis- 
seau et,  sur  les  deux  rives,  se  montrent  des  griottes  qui  forment  une 
voûte  Interromiine  à  la  partie  supérieure  des  assises.  On  ne  tarde 
pas  à  retrouver  le  Carbonifère,  à  la  base  duquel  les  schistes  noirâtres 
à  nodules  des>inent  une  ligne  bien  nette. 

En  se  relevant  de  nouveau,  les  assises  carbonifères  découvrent  un 
autre  afneiireiïii'nt  des  calcaires  dévoniens,  qui  plongent  bientôt  et 
disparai.<si!nt  déiinitivement.  Les  schistes  terreux  et  les  quartzites 
peuvent  être  suivis  sur  une  étendue  de  3  à  400  mètres  sous  le  hameao 
de  Milles.  On  arrive  ainsi  près  d'un  ruisseau  où  nous  allons  trouver 
quelque  chose  de  nouveau. 

Les  assises  qui  plongeaient  vers  le  nord,  prennent  une  direction 
inverse  ;  il  y  a  ici  un  dérangement  qui  me  paraît  avoir  été  produit 
par  une  faille,  accident  que  j'aurai  l'occasion  de  signaler  sur  d'autres 
points,  toujours  au  même  niveau. 

Aux  schistes  carbonifères  succèdent  des  schistes  violacés,  des  grès 
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grossiers  ferrugineux  et  des  marnes  rouges.  Au  delà  du  ruisseau,  il  y 
a  une  série  de  grès,  de  poudingue,  de  brèche,  le  tout  ayant  une 
teinte  rougeâtre  assez  prononcée.  Ces  assises  ondulent,  ne  tardent 
pas  à  plonger  vers  le  nord  et  tout  ce  qui  vient  à  la  suite  a  le  même 
pendage;  c'est  une  succession  de  marnes  violacées,  jaunes,  vertes 
recouvertes  par  quelques  bancs  du  calcaire  P,  qui  plongent  sous 
les  marnes  irisées  T,  dans  lesquelles  s*est  fait  jour  Tophite  O  de  Mon- 
ségu.  Nous  retrouverons  cette  série  P  sur  d'autres  points,  avec  des 
caractères  plus  nets  et  je  dirai  alors  ce  que  j'en  pense. 

J'ai  donné  d'assez  longs  détails  sur  cette  coupe  parce  qu'elle  me 
parait  typique;  c'est  une  des  plus  complètes  et  des  plus  nettes  que 
l'on  puisse  faire  dans  cette  région. 

On  peut  suivre  le  Dévonien  et  le  Carbonifère  vers  l'Est  jusqu'à 
FArtillac  où  nous  pourrons  les  observer  facilement,  grâce  à  la  cas- 
sure  dans  laquelle  coule  ce  ruisseau.  C'est  là  que  j'ai  relevé  la  coupe 
n®  2,  des  pentes  du  Pech  d'Arbiel  à  Castelnau-Durban. 


-  Coupe  de  Tartelnfjà  Castelnau-  Durban, 
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Nous  trouvons  d'abord  les  sclli^lcsel  les  phyllades  S  déjà  indiqués 
dans  la  coupe  précédente.  Les  assises  supérieures  sont  très  noires, 
particularité  que  j'avais  remarquée  dans  la  vallée  de  Riverenert.  Elles 
supportent  les  calcaires  dévoniens  qui  plongent  vers  le  nord  et  se 
relèvent  insensiblement.  Viennent  ensuite,  vers  Tarteiiig,  les  schistes 
carbonifères  très  plissés  avec  les  mômes  caractères  que  ceux  de  Pom- 
bole.  En  construisant  le  chemin  qui  conduit  au  hameau,  on  a  mis  à 
découvert  une  assi>e  où  j'ai  recueilli  des  Polypiers,  des  Orthis,  des 
Spirifer  et  un  Evomphalus.  L*assise  noirâtre  avec  nodules  se  montre 
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plus  loin  et,  à  Lespiougué,  on  retrouve  les  calcaires  dévoniens  aux 
couleurs  variées  qui  sont  exploités  et  donnent  nn  beau  marbre.  Ils  se 
terminent  bru>qnement  avant  d'arriver  à  Tourné  et  paraissent  buter 
contre  des  schistes  semblables  à  ceux  du  Carbonifère.  J'ai  indiqué 
une  faille  sur  ce  point,  parce  qu*il  me  semble  que,  tout  en  ayant  l'air 
de  plonger  sous  les  griottes  de  Lespiougné,  ces  schiNtcs  reposent  sur 
les  calcaires  dévoniens  de  la  Cazace  ;  ceux-ci  se  relèvent  dans  la  di- 
rection de  Castelnau-Durban  et  laissent  voir  par-dessous  des  schistes 
et  des  calcaires  noduleux  qui  offrent  un  grand  intérêt.  Cette  assise 
se  montre  d'une  manière  nette  le  long  du  chemin  qui  coupe  la  rivière, 
perpendiculairement  à  la  route  nationale.  Après  avoir  conservé  une 
direction  à  peu  près  horizontale,  sur  un  espace  de  2  à  3(XJ  mètres 
environ,  ils  plongent  de  nouveau  avant  d'arriver  au  pont  et  sont  re- 
couverts par  une  brèche;  le  Carbonifère  et  la  série  P,  que  j'ai  signalés 
au  sud  de  Uimont,  ont  été  supprimés  par  une  faille. 

Dans  les  schistes  et  les  calcaires  noduleux  D,  on  trouve  des  Rhyn- 
chonelles  [Itlnpichonella  parallelipipeda'y  Bronn)  et  des  plaques  recou- 
vertes de  petits  fossiles  qui  n*ont  pas  pu  Être  déterminés.  Âa-dessus 
de  cette  assise  viennent  des  calcaires  bleuâtres  renfermant  une  faune 
assez  nombreuse.  J'ai  communiqué  un  certain  nombre  de  ces  fossiles 
à  M.  Ch.  Barrols  qui  a  bien  voulu  me  donner  les  déterminations  sui- 
vantes : 

Meriita  plcbeia,  Sow  Orthis  canaliculata  var,  acuta^  Maures. 

Merigti'Ua  ^^,  nov.  Strcptorhynchus  umbraculum,  Schlt. 

Ailn/ris  concentricii^  v.  Buch.  PlatusturnUy  sp. 

BhynchuHcUn,  dnh'ùUnish,  Rœmer.  ZophrniUn,  sp. 

—  parallrirpiprda,  Bronn.  Melriophyllam  Bouchardi,  Milw.  Edw. 
Spirifcr  aculnatus,  Schmer.  ei  J.  H. 

—  concvntricus,  Schmcr,  Farositi's  fibro8a,Qo\d. 
Atrypa  reticularU,  Liin.  AlcculUes  sub.t'qualis,  Mich. 

D'après  M.  Barrois,  cette  faune  se  place  dans  la  série  dévonienne, 
vers  le  niveau  des  assises  d'Arnao  et  de  iMoniello,  dans  les  Asturies. 

Au-dessus  de  ces  calcaires,  il  y  en  a  d'autres,  rouges  et  bleus,  qui 
sont  pétris  d'Encrines.  Puis  viennent  des  bancs  puissants  de  calcaires 
noirâtres  avec  nombreuses  Encrines,  Spirifu^rs  de  grande  taille,  inter- 
calant de  minces  couches  schisteuses  où  l'on  trouve  les  Rhyochonelles 
déjà  signalées.  Les  assisesàGoniatites,  des  calcaires  cariés  et  les  bancs 
dans  lesquels  on  exploite  la  baryte,  recouvrent  le  tout. 

M.  Mussy  parait  rapporter  cette  assise  D  de  Gastelnau-Durban  an 
Carbonifère,  mais  on  voit  qu'elle  est  nettement  dévonienne.  JeneTai 
trouvée  sur  aucun  autre  point,  ce  qui  paraît  singulier,  puisque  nous 
avons  eu  bien  des  fois  l'occasion  d'observer  la  base  de  l'étage. 
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Ea  allant  vers  Test,  la  bande  carbonifère  de  Tarteing  se  montre 
du  côlé  d*Esqueing  et  celle  de  Tourné,  à  llougé  et  à  Pladellac.  Entre 
les  deux,  on  voit  U  Dévonicn  qui  existe  également  au  nord  de  la  deu- 
xième bande.  Le  Carbonifère  forme  des  coteaux  arrondis  et  repose 
dans  les  plis  formés  par  les  griottes.  Cette  disposition,  nous  allons 
la  voir  nettement  à  Larbont  où  j'ai  relevé  la  coupe  3. 

Sur  les  hauteurs  de  Jirp  on  trouve  les  schistes,  les  phyllades  et 

Fig,  3.  —  Coupe  des  hauteurs  de  Jlrp^  vers  L  arhont. 
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les  calcaires  bleuâtres  S,  supportant  les  assises  dévoniennes  D, 
qui  prennent  un  grand  développement  à  Saboye,  Esplas,  Toch 
et  Eychenat.  Dans  leurs  plis  on  voit  quelques  lambeaux  C  de 
schistes  carbonifères.  Au  delà  du  dernier  de  ces  hameaux,  qui  est  bâti 
sur  un  escarpement  assez  élevé,  on  se  trouve  en  présence  d*une 
dépression  profonde  dont  le  fond  est  occupé  par  des  schistes  terreux. 
Il  y  a  là  une  faille  correspondant  à  celle  de  Tourné.  D'Eychenatà 
Larbont,  on  est  sur  des  schistes  et  des  quartzites  d'une  grande  puis- 
sance, très  plissés,  se  poursuivant  jtisqu^au  delà  du  village  où  ils 
reposent  sur  des  calcaires  dévoniens  formant  un  escarpement  et  net- 
tement brisés,  selon  leur  manière  d'être  fréquente.  A  Larbont,  à  côté 
de  la  maison  d'école,  se  trouve  le  gisement  qui  a  été  découvert  par 
M.  Rougé  et  exploité  par  MM.  Lartet  et  Roussel. 

Dans  ces  schistes  esquilleux,  j'ai  recueilli  quelques  fossiles  ; 
d'autres  m'ont  été  donnés  par  M.  le  D'  Soula  et  j'ai  soumis  le  tout  à 
l'examen  de  M.  Ch.  Barrois,  qui  a  eu  l'obligeance  de  me  donner  les 
déterminations  suivantes  : 


Spirifcr  laminosus^  Mac  Coy. 
Pfoductus  htissirttvs  ?  Sow. 
—        Fleming  a  ?  Sow. 
Spirifer  sp. 
Orthis  sp. 


Lamellibranche  (iuJétcrminable). 
Zaphrenlis  sp. 

Cyalhojconia   (ou  genre  voisin,  à  forte 
columelle]. 


é 
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Le  mauvais  état  de  ces  espèces  n'a  pas  permis  à  mon  savant  con- 
frère d*en  faire  une  détermination  plus  complète. 

En  explorant  les  environs  deLarbont,  j'ai  constaté  que  les  griottes 
s'étalaient  largement  à  l'ouest  de  ce  village,  du  côté  du  hamean 
de  Fage  où  ils  sont  pétris  de  Goniatites  d'assez  grande  taille,  mais 
mal  conservées.  M.  Barrois  qui  les  a  examinées,  reconnaît  qu'elles 
appartiennent  à  des  espèces  différentes  de  celles  qu*il  a  décrites  en 
Espagne,  et  il  ajoute  qu'elles  pourraient  ôtre  dévonicnnes,  comme  je 
Tavais  pensé  pour  des  raisons  stratigraphiques.  Il  faut  espérer  que  de 
nouvelles  récoltes  me  permettront  de  les  nommer. 

En  descendant  de  Larbont  vers  la  Bastide-dc-Serou,  on  trouve  la 
série  des  schistes  et  des  quartzites  de  Pombole.  Ici  encore,  il  me 
paraît  y  avoir  une  faille,  ou  tout  au  moins  un  glissement,  car  le  Car- 
bonifère est  en  contact  avec  des  calcaires  dévouions  brisés.  Plus  bas, 
on  trouve  des  schistes  violets  et  des  marnes  rouges,  du  conglomérat 
rougeâtre,  des  brèches,  des  marnes,  des  grès  et  des  calcaires  baryti- 
fères,  le  tout  plongeant  vers  le  nord  et  en  discordance  avec  le  sys- 
tème précédent.  Enfin,  au  bas  de  la  côte,  au  bord  d'un  ruisseau,  j*ai 
remarqué,  au  milieu  des  marnes  rouges,  des  calcaires  d'une  épais- 
seur de  A  h.  5  mètres  qui  méritent  une  mention  spéciale  ;  ils  sont 
rougeâtres  à  la  surface,  bleuâtres  à  la  cassure  et  pétris  de  fossiles  qui 
se  montrent  dégagés  entre  les  bancs,  par  l'action  des  agents  atmos- 
phériques. Ce  sont  des  Brachiopodes  h  test  siliceux  montrant  leur 
charnière.  M,  Barrois  y  a  reconnu  YAtrtjpa  i^eticuhris  et  un  Spirifer 
sp,  ;  il  rapporte  ce  gisement  au  Dévonien,  ce  qui  devient  embarras- 
sant puisqu'il  m'a  paru  ôtre  supérieur  au  Carbonifère  et  faire  partie 
de  l'ensemble  d'as>ises  désigné  par  la  lettre  P,  dans  la  coupe  1.  Ici, 
de  même  qu'à  Rîmont,  c'est  le  Trias  qui  vient  à  la  suite.  Je  ne  crois 
pas  devoir  me  prononcer  sur  Tâge  de  ce  niveau  à  Brachiopodes  et  il 
me  paraît  nécessaire  de  faire  de  nouvelles  observations  pour  éclaircir 
ce  point  douteux. 

On  peut  suivre  le  Dévonien  et  le  Carbonifère  dans  la  direction  de 
l'est  vers  Nescus,  Montagagne  et  AIzen,  où  ils  présentent  les  mêmes 
caractères.  Au  sud  du  dernier  de  ces  villages,  nous  relèverions  une 
coupe  à  peu  près  semblable  aux  précédentes,  mais  plus  loin,  nous 
allons  voir  disparaître  ces  deux  terrains.  Montredon  parait  être  le 
point  extrême  où  fmit  le  Dévonien,  dont  nous  trouvons  les  derniers 
bancs  à  l'est  de  ce  hameau.  Au  nord  de  Moncoustans,  le  Carbonifère 
est  encore  représenté  par  quelques  vestiges  de  schistes  terreux  et  de 
quartzites  qu'il  est  assez  difficile  de  distinguer  du  Silurien.  Celui-d 
forme  la  plus  grande  partie  de  la  masse  de  la  montagne,  dont  l'al- 
titude maximum  est  de  918  mètres.  Plus  loin,  il  y  a  le  granité  do 
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bassin  de  TArget  qui  se  prolonge  jusqu'à  Foix.  Au  sud  de  cette 
ville,  sur  les  hauteurs  de  Reins  et  de  Ragnac,  il  y  a  un  beau  déve* 
loppement  de  schistes  terreux,  de  quartzites  gris  et  rougeâtres,  de 
schistes  noirs  avec  quelques  bancs  de  calcaire  de  même  couleur  qui 
me  paraissent  devoir  ôlre  rapportés  au  Carbonifère.  M.  Baslian,  pro- 
fesseur au  collège  de  Foix  a  remarqué  dans  cette  région  des  phta- 
nites  qui  indiqueraient  la  présence  du  Dévonien. 

Ce  système  de  Ragnac  et  de  Reins  nous  conduit  sur  la  rive  gauche 
de  l'Ariège  ;  nous  retrouverons  les  terrains  auxquels  il  appartient 
sur  la  rive  droite,  mais  avant  d^aborder  l'étude  de  ce  qui  existe  de 
ce  côté,  je  crois  devoir  dire  encore  quelques  mots  de  la  région  que 
nous  venons  de  parcourir. 

M.  Roussel,  dans  son  travail  sur  le  Dévonien  et  le  Carbonifère  de 
Larbont,  nous  donne  des  renseignements  intéressants  et  exacts;  il  a 
bien  observé  Tallure  de  ces  deux  terrains  et  indiqué  leurs  relations, 
mais  la  manière  dont  il  a  établi  ses  coupes  me  paraît  prêter  à  la  cri- 
tique. Ainsi,  dans  celle  qu'il  a  relevée  du  Pechd'Arbiel  h  Castelnau, 
en  passant  par  Tourné,  nous  voyons  deux  masses  de  schistes  carbo- 
nifères C,  intercalées  dans  le  Dévonien  et  dont  la  manière  d*ôtre  ne 
peut  être  expliquée  que  par  Taction  des  failles  ;  or,  l'auteur  ne  croit 
pas  à  l'exi^tence  de  ces  accidents  géologiques  dans  cette  région. 
Toutes  les  assises  sont  sensiblement  verticales  et  rien  n'indique  les 
voûtes  dont  il  parle  dans  le  texte.  Il  aurait  dû  donner  aux  couches 
rinclinaison  qui  est  si  visible  sur  le  terrain.  On  pourrait  en  dire  au- 
tant d'autres  coupes  de  la  première  partie  de  son  travail. 

M.  Roussel  parle  de  dépôts  charbonneux,  de  véritables  amas  de 
charbon  qu'il  aurait  observés  sur  plusieurs  points.  Je  n'ai  rien 
vu  de  semblable  dans  les  schistes  noirs  h  nodules  qui  forment  une 
bande  mince  à  la  ba^e  du  Carbonifère.  Ces  schistes  esquiileux  à  Pro^ 
ductus  ne  me  paraissent  pas  assimilables  au  terrain  houiller. 

Enfin,  quelques  considérations  qui  figurent  dans  ce  travail  doivent 
être  relevées  et  discutées.  Pour  M.  Roussel,  les  lambeaux  du  Dévo- 
nien et  du  Carbonifère  que  nous  observons  aujourd'hui  paraissent 
dessiner  les  contours  des  mers  de  ces  deux  époques.  A  la  fin  de  Tâge 
dévonien,  une  partie  de  ce  terrain  aurait  émergé  et  i)  y  aurait  en 
dans  cette  région  de  quelques  kilomètres  d'étendue  des  lies,  des 
presqu'îles,  des  baies,  des  golfes  et  des  détroits.  11  en  aurait  été  de 
même  après  le  dépôt  des  schistes  carbonifères.  Tout  cela  ne  me 
semble  guère  soutenable  et  je  crois  qu'il  est  plus  rationnel  d'attri- 
buer aux  phénomènes  géologiques  de  ces  deux  époques  une  ampli- 
tude autrement  considérable.  Le  Carbonifère  a  été  déposé  en  par- 
faite concordance  sur  les  calcaires  dévoniens,  dans  des  limites  qui 
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dépassent    non   seulement  celles  de  la  région  quo   M.   Roussel  a 
étudiée,  m.'iis  encore  celles  dti  département  de  l'Ariéiie.  Le  relief  que 
nous  observons  s'est  formé  bien  plus  tird  et  je  pense  que  les  deaz 
terrains,  donl  il  est  question  i«:î,  ont  été  soulevés  en  môme  temps.  Là 
où  les  calcaires  dévouiens  ont  form-î  un  pli  concave,  la  dépression 
s'est  trouvée  rumplie  parles  schistes  Ciirbonifères.irès  contournés  par 
les  pressions  latérales.  Sur  Ie>  points  où  les  pli>  ont  été  convexes,  h 
rigidité   di-s  calcaires   a   déterminé  leur  rupture  ;   c'est  ainsi  que 
se  sont  formés  de  nombreux  escarpements  dans  les  localités  ot 
le  Dévijnien  existe  et  au  bas  desquels  nous  voyons  le  Carbonifère 
bouleversé  et  disloqué,  >ur  les  griottes  qui  l'ont  entraîné  en  s'effon- 
drant.  Ainsi  brisés  et  mis  à  découvert,  ces  mômes  calcaires  ont  fourni 
une  large  contribution  à  la  formation  dfs  poudlugiies   et  des  con- 
glomér-t")  qui  datent  du  commencement  de  la  période  du  Crétacé 
supérieur,   ce  qui  nous  donne  un  renseignement  précieux  pour 
fixer  l'époque  où  s'est  formé  un  des  premiers  reliefs   de  cette  ré- 
gion.  Kn  ell'et,  dans  les  ruches  détritiques   qui  appartiennent  au 
système  P  de  mes  coupes,  je  n'ai  guère  vu  de  galets  provenant  des 
calcaires  dévouions.   Au  contraire,    ils   sont   abondants    dans  le 
Cénomanien. 

Les  phénomènes  d'érosion  ont  exercé  une  action  puissante  sur  les 
rochi;s  p.-u  con-iistantes  du  Carbonifère,  dont  de  grands  lambeaux 
ont  été  fuie^és.  Les  >chistes  n'ont  pas  résisté  à  l'action  destructive, 
mais  l'i.s  iinartzites  sont  nombreux  dans  les  poudingues  et  les  con- 
glomérats, notamment  à  Camarade. 

Après  avoir  étudié  ce  qui  existe  à  l'ouest  de  l'Ariège,  M.  Roussel 
nous  donne  une  description  de  ce  qu'il  y  a  sur  la  rive  gauche.  Dans 
cette  deuxicme  partie  de  son  travail,  il  signale  une  lacune  dans  le 
développement  des  terrains  dévouien  et  carbonifère,  qui  s'éten- 
drait de  Moncoustan  à  Saint-Antoine.  Je  rappelle  qu'elle  pourrait 
ôtre  comblée  en  partie  par  les  schistes  et  les  quartzites  de  Reins  et 
de  Ragnac.  M.  Roussel  ne  voit  dans  cet  intervalle  que  du  Silurien 
et  le  granité  de  la  Barguillière.  D'après  lui,  cette  dernière  forma- 
tion serait  postérieure  aux  terrains  de  transition,  dans  une  vaste 
dépression  desquels  elle  aurait  été  déposée,  ce  qui  semble  indiquer 
qu'il  lui  attribue  une  origine  sédimentaire.  Ce  granité  serait  anté- 
rieur aux  terrains  secondaires,  car  il  supporte,  dit-il,  le  Trias  du 
Col-del-Rouich  et  la  couche  à  Micrasler  du  Bastié.  11  me  paraît  bien 
certain  que  c'est  par  faille  qu'il  est  en  contact  avec  le  Trias  et  avec 
les  diilérents  termes  de  la  série  crétacée,  depuis lUrgouien  jusqu'aux 
assises  à  Kchinides.  Vers  Test,  il  se  termine  à  Montgauzy  et  à  Lauquié 
où  se  montrent  les  schistes  siluriens  qui  plongent  sous  la  terrasse  de 
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Ferrières  et  de  Prayols,  pour  reparaître  sur  la  rive  droite  de  TA- 
riège,  du  côté  de  Montgaillard  et  de  Saint-Antoine. 

J'ai  eu  déjà  l'occasiou  de  décrire  ce  qui  existe  dans  cette  dernière 
localité,  mais  il  paraît  résulter,  des  observations  de  M.  Roussel  et  de  ce 
que  j'ai  vu  récemment,  que  le  Carbonifère  y  est  représenté.  En  effet, 
au  bord  de  la  route  on  voit  seulement  Tophite,  des  assises  dévoniennes 
presque  verticales,  des  schistes,  un  petit  pointement  d'ophite  peu 
apparent  et  des  roches  cristallines  ;  mais  sur  la  hauteur,  on  trouve 
des  griottes  succédant  aux  schistes,  des  assises  schisteuses  noires, 
des  quartziles,  des  calcaires  gris  cristallins,  d'autres  schistes  quart- 
zeux  et  des  pegmatites  dans  la  direction  du  Gol-del-Uouy.  Il  semble 
que  les  calcaires  dévoniens  forment  un  pli  encore  très  aigu  encla- 
vant un  lambeau  de  Carbonifère,  qui  a  perdu  une  partie  des  carac- 
tères qui  distinguent  celui  de  Larbont.  L^action  des  roches  cristal- 
lines s'est  fait  sentir  sur  les  terrains  sédimentaircs  dont  elles  ont 
changé  la  direction  et  qu^elles  ont  bouleversés. 

Un  peu  plus  loin,  dans  la  direction  do  Test,  les  choses  se  voient 
plus  nettement,  comme  le  montre  la  coupe  4,  que  j'ai  relevée,  des 
hauteurs  de  Jean-d*Ëmbale  à  Gailhard. 

Fig.  4.  —    Coupe  des  hauteurs  de  Jean-d' Emhale  à  Gailhard, 
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Sur  les  roches  cristallines  du  pic  de  la  Lauzatte,  il  y  a  des  schistes 
et  des  calcaires  cristallins  très  redressés,  d'une  grande  puissance,  qui 
appartiennent  au  système  dont  il  a  été  question  dans  la  première 
partie  de  ce  travail.  A  ces  assises  succèdent  *des  calcaires  schisteux 
grisâtres,  presque  verticaux,  qui  ne  tardent  pas  à  présenter  des 
teintes  variées  et  très  vives.  Leur  structure  prend  la  consistance 
marmoréenne  des  griottes  ;  ils  s'inclinent  graduellement  en  plongeant 
vers  le  sud  el  passent  peu  i\  peu  à  des  schistes  rougeâtres,  violacés, 
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verdàtres  dont  le  plongement  s'opère  en  sens  inverse  des  couche» 
précédentes,  c'est-à-dire  au  nord.  11  y  a  là  un  pli  convexe  qui  nous 
servira  à  expliquer  ce  qui  existe  plus  loin.  En  se  dirigeant  vers  les 
hauteurs  de  Saint-Genès,  on  coupe  une  série  de  schistes  terreux 
diversement  colorés,  qui  prennent  une  teinte  noire  très  prononcée» 
fortement  plissés  et  ondulés,  mais  d'une  puissance  médiocre.  C'est 
à  tort  que  M.  Roussel  leur  attribue  une  épaisseur  de  cinq  cents 
mètres,  car  les  calcaires  dévoniens  qui  forment  leur  soubassement 
apparaissent  de  loin  en  loin,  indiquant  qu'il  n'y  a  là  qu'une  traînée 
schisteuse  assez  mince.  Vers  Saint-Genès,  les  griottes  émergent  plus 
nettement,  formant  un  escarpement  et  présentant  dans  les  dépres- 
sions des  lambeaux  schisteux  ;  ils  plongent  au  sud  et  complètent  le 
pli  concave  irrégulier  qui  est  occupé  par  le  Carbonifère. 

Au  delà  de  la  métairie,  on  peut  indiquer  sans  hésitation  l'existence 
d'une  faille,  car,  sur  un  espace  d'une  centaine  de  mètres  environ, 
nous  trouvons  des  choses  nouvelles  :  d'abord,  quelques  calcaires  ca- 
riés associés  à  des  terres  ocreuses,  la  brèche  jurassique  L,  qui  est  ca- 
ractéristique dans  TAriège  et  succède  à  Tlnfra-Lias,  les  dolomies 
supérieures  au  Lias  L,  et  enfin  les  calcaires  urgoniens  àRéquiénies.  U, 
dressés  verticalement  et  formant  un  escarpement  très  élevé  qui  do- 
mine  la  vallée  de  Saint-Paul.  Eu  descendant,  on  coupe  le  Gault,  G, 
le  Cénomanicn,  Ce,  et  les  Grès  de  Celles.  Sous  l'action  puissante  des 
roches  cristallines  du  massif  de  Saint-Bartholémy,  le  Silurien  a  été 
relevé,  le  Dévonien  et  le  Carbonifère  fortement  plissés;  une  faille  s'é- 
tant  produite  à  Saint- Genès,  ce  qui  a  subsisté  du  Trias  et  du  Juras- 
sique, rUrgonicn,  le  Gault,  le  Cénomanicn  ont  subi  un  relèvement  et 
môme  ont  été  légèrement  renversés  vers  le  nord.  A  l'ouest,  vers  La- 
bat,  on  voit  les  dolomies  et  la  brèche  jurassique,  des  cargneules, 
plus  le  poudingue  rougeàtre  du  système  P  de  mes  coupes. 

Il  est  facile  de  suivre  ce  que  je  viens  de  décrire  dans  la  direction 
de  Test,  et,  pour  cela,  on  a  de  bons  points  de  repère.  En  général,  le 
Dévonien,  formant  cuvette  ou  voûte,  présente  deux  affleurements  sou- 
vent brisés  et  escarpés,  l'un  au  sud,  l'autre  au  nord;  il  se  distingue 
également  par  la  couleur  de  ses  roches  grises  ou  rougeàtres. 

Entre  les  deux,  on  voit  les  schistes  terreux  et  les  schistes  noirs  du 
Carbonifère,  ces  derniers  formant  presriue  toujours  la  partie  la  plus 
méridionale  de  ce  terrain,  dont  la  puissance  varie  et  qui  peut  même 
disparaître.  Lorsque  la'déclivitédu  sol  n*est  pas  trop  grande,  ces  as- 
sises consiituent  de  petites  éminences  «irrondies. 

Au  nord  de  ces  deux  systèmes,  il  y  a  des  vestiges  de  Trias,  c'estrà- 
dire  quelques  cargneules,  des  terres  ocreuses  avec  quartz  bipyramidés 
et  les  lambeaux  de  gypse  que  M.  Roussel  a  vus.  Tout  cela  a  peu 
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dlmportance.  Ce  terrain  ne  se  montre  nettement  qu'à  Montségu  où 
je  Tai  signalé  pour  la  première  fois. 

Le  Jurassique,  représenté  par  les  brèches,  affleure  sur  presque  tout 
le  parcours  de  Saint-Genès  aux  gorges  de  La  Frau  et  môme  bien  plus 
loin,  jusque  dans  l'Aude,  vers  Quillan.  Au  col  de  La  Lauze,  on  voit 
un  pointement  important  de  dolomies  coralliennes  associées  àl'Ur- 
gonien.  Mais  c'est  surtout  à  Montségu  que  le  Jurassique  se  déve- 
loppe et,  malgré  l'avis  de  M.  Uoussel,  je  persiste  à  croire  que  la 
brèche,  avec  laquelle  le  Trias  est  en  contact,  appartient  à  ce  niveau. 

Les  calcaires  urgoniens  caractérisés  par  les  iléquiéuies,  les  Cidaris 
pt/renaica,  les  Orbitolites  se  montrent  fréquemment. 

Le  Gault,  avec  son  faciès  propre,  ses  marnes  fissiles,  ses  calcaires 
noduleux  et  ses  grès,  existe  d'une  manière  continue. 

Mais,  de  tous  ces  terrains,  le  Génomanien  est  certainement  le  plus 
important.  Toutes  les  roches  préexistantes  entrent  dans  sa  constitu- 
tion et  on  voit  bien  que  ses  conglomérats  marquent  le  commence- 
ment d'un  ordre  de  choses  nouveau.  Avec  les  galets  de  granité  et  de 
gneiss,  il  y  a  des  masses  de  schistes  et  de  calcaires  dévoniens,  si  vo- 
lumineuses, qu'à  première  vue  on  croirait  avoir  affaire  à  des  roches 
en  place.  Les  quartz  bipyramidés  du  Trias,  aux  arêtes  et  aux  sommets 
usés,  les  brèches  jurassiques,  les  calcaires  urgoniens  fossilifères,  les 
éléments  du  Gault,  s'y  trouvent  aussi.  Comme  fossiles  propres  à  ce 
terrain,  il  y  a  les  Uhynchonelles  et  les  Rudistes  des  marbres  de  Gas- 
cogne, près  de  Saint-Pauiet  (1).  Ce  Génomanien  est  en  discordance 
avec  le  Crotacé  inférieur  et  je  l'ai  vu,  sur  plusieurs  points,  reposant 
d'un  côté  sur  l'Urîjronien,  de  l'autre  sur  le  Gault,  comme  à  Régonis  et  à 
l'est  de  Fraichenet. 

Je  suis  sorti  de  mon  cadre  en  m'occupant  de  tout  ce  qui  est  pos- 
térieur au  Carbonifère,  mais  je  ne  pouvais  pas  me  dispenser  d'en 
parler,  puisque  M.  Roussel,  dans  ses  études  sur  les  terrains  pri- 
maires, a  commis  des  erreurs  regrettables  qui  devaient  être  relevées. 
11  pense  que  M.  Mussy  a  placé  le  Dévonien  trop  au  nord  sur  plusieurs 
points  de  la  région,  ce  que  j'avais  déjà  signalé,  et  il  ajoute  que  je 
le  place  trop  au  sud  ;  c'est  la  théorie  du  juste  milieu  que  je  repousse 
absolument.  D'après  lui,  les  brèches  jurassiques  et  les  conglomé- 
rats cénomaniens  appartiendraient  au  Dévonien  ;  les  poudingues  se- 
raient triasiques.  Je  crois  devoir  insister  sur  ce  point  que  les  quartz 
du  Trias  sont  généralement  intacts,  tandis  qu'ils  se  montrent  roulé&^ 
et  usés  dans  les  roches  détritiques  du  Génomanien.  Pour  les  rai- 


(1)    Ktudos   géologiques  sur  le   déparlemeut  de   TAnùge,     page  191.   Paris. 
Massou,  18!'5. 
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sons  que  j'ai  données,  il  ne  me  paraît  guère  admissible  que  ce  der- 
nier terrain  puisse  ôlre  confondu  avec  le  Dévonien  et  je  crois  que 
l'un  et  Tautre  doivent  être  figurés  avec  l'allure,  la  constitution  et 
la  plupart  des  caractères  même  que  je  leur  attribuais  dans  mes  pré- 
cédentes descriptions.  Quant  au  Cai  bouilère,  je  lui  restitue  bien  vo- 
lontiers ce  qui  lui  appartient  et  que  j'avais  eu  le  tort  de  placer  dans 
le  Dévonien  ou  dans  le  Silurien.  Les  observations  de  M.  Roussel  ODt 
fait  le  jour  sur  celte  question  intéressante,  mais,  dans  la  deuxième 
partie  de  son  travail,  comme  dans  la  première,  quelques  coupes 
manquent  de  netteté  et  d'exactitude.  L'auteur  s'est  également  livré 
sur  la  formation  des  terrains,  sur  ks  soulèvements  et  les  alfaisse- 
ments  successifs,  à  des  considérations  qui  provoquent  les  réserves 
et  les  critiques  que  j'ai  déjà  formulées. 

En  résumé,  le  Dévonien  >'étend  d'un  bout  du  département  à  Tautre, 
et  le  Carbonifère  l'accompagne  dans  les  mômes  limites,  mais  avec 
une  importance  moindre.  Il  reste  quelques  points  obscurs  qui  doi- 
vent être  éclaircis  :  ain^i,  nous  n'avons  pas  encore  trouvé  des  Gouia- 
tites  déterminables,à  l'aide  de.-queiles  nous  aurions  pu  lever  les  douter 
qui  subsistent  sur  l'âge  des  griottes.  Une  autre  question  qui  n'est  pas 
résolue,  c'est  celle  du  Permien.  Avons-nous  ce  terrain  dans  l'Ariôge? 
J'étais  disposé  aie  croire,  après  avoir  vu  ce  qui  existe  dans  l'Hérault, 
mais  les  fossiles  que  j'ai  Irouvés  dans  le  système  P  de  Larbont  me 
condamnent  à  la  réserve  et  me  font  reconnaître  la  nécessité  de  faire 
des  observations  plus  approfondies. 


m 

Etude  comparative  des  Terrains  crétacés  de  rAriège  et  de  /'Aude. 

Par  M.  de  Lacvivier. 

Mes  études  géologiques  sur  le  département  de  l'Ariège  (I)  m'a- 
vaient conduit  jusqu'à  Bélesta  oîi  le  terrain  rrctacé,  qui  faisait  l'ob- 
jet principal  de  mon  travail,  a  perdu  une  grande  partie  de  son  im- 
portance et  ne  présente  plus  à  l'observateur  que  ses  étages  les  moin> 
intéressants.  Les  tailles,  dont  l'action  }.uissante  s'est  fait  sentir  dans 
cette  réj^ion  montagneuse,  ledressant  et  disloquant  tontes  les  assises, 
ont  complété  ici  leur  œuvre  par  la  suppression  de  quelques-unes  de 
celles  qu'il  aurait  été  bi  utile  de  suivre  dans  les  Corbières  où  leur  al- 
lure est  plus  régulière  et  leur  étude  pins  facile.  La  lacune  n'existe 
pas  heureusement  sur  une  longue  rtenrîue  de  pays  et  j'ai  constaté, 

(1)  Ktudcs  géologiques  sur  le  département  de  i'ArièjîC,  Parias,  Masson,  18^5. 
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avec  satisfaction,  qu'à  une  distance  de  quarante  kilomètres  environ, 
les  transformations  ii*avaicnt  pas  été  assez  considérables  pour  modi- 
fier sensiblement  le  faciès  général  des  terrains  que  je  voulais  étudier; 
de  sorte  que,  pendant  une  excursion  rapide  que  j*ai  faite  l'année  der- 
nière, j*ai  pu  recueillir  quelques  observations  qui  m*ont  permis  de 
comparer  ce  qui  existe  dans  les  doux  départements.  L'Âriège  ayant 
été  mon  premier  champ  d'observation,  je  donnerai  un  aperçu  rapide 
de  ce  qui  se  passe  dans  cette  région,  tout  en  faisant  connaître  un  pe- 
tit nombre  de  faits  nouveaux. 

Deux  bandes  presque  continues  de  calcaire  urgonien,  partant  d'un 
même  point  situé  à  la  limite  de  la  Haute-Garonne,  parcourent  TA- 
riège  du  N.  0.  ou  S.  E..  Tandis  que  la  partie  septentrionale  de  ce 
terrain  s'arrôteàla  cluse  de  Péreille,  la  bande  méridionale  pénètre 
dans  TAude  et  va  rejoindre,  à  travers  le  pays  de  Sault,  ce  qui  existe 
du  côté  des  gorges  de  Saint-Georges. 

Le  Gault  existe  sur  tous  les  points  où  se  montre  l'Urgonien.  Les 
marnes  et  les  calcaires  noduleux  qui  le  constituent,  reposent  sur  les 
calcaires  à  Réquiénies.  L'interposition  d'une  assise  à  Oriopleura  Lain- 
bertl  ne  saurait  ôtro  admise,  car  à  Laborie,  localité  qui  est  située  à  un 
kilomètre  de  Foix,  j'ai  vu,  au  mois  de  septembre  dernier,  une  nouvelle 
carrière  ouverte  à  la  base  du  Pech  et  qui  montre  les  calcaires  glau- 
conieux  du  Gault  à  Discoidea  conica,  reposant  directement  sur  la  par- 
tie supérieure  des  assises  à  Réquiénies  où  j'ai  recueilli,  dans  le 
temps,  plusieurs  exemplaires  de  Cidarls  py7*enaica.  Dans  toute  la 
vallée  de  Pradières,  ce  terrain  présente  à  la  base  une  assise  verdâtre 
qui  est  caractérisée  par  des  Ammonites  de  petite  taille.  M.  Hébert 
l'avait  signalée  au  Tir  à  la  cible  (1)  et  je  Tavais  suivie  sur  tous  les 
points  où  elle  existe.  Récemment,  M.  Roussel  l'a  vue  dans  les  car- 
rières de  Laboric  (2)  et  en  parle  comme  d'un  fait  intéressant;  mais, 
en  réalité,  cette  découverte  de  la  couche  verte  sur  ce  point  date  de 
iSS2.  et  je  crois  pouvoir  affirmer  qu'elle  m'appartient  (3). 

Dans  cette  région  de  Pradières,  à  la  partie  supérieure  du  Gault, 
on  trouve  des  marnes  associées  à  des  calcaires  noduleux  noirâtres 
et  c'est  sous  ce  faciès  qu'il  se  montre  partout  ailleurs,  avec  cette 
particularité  que  la  teinte  devient  plus  foncée  à  mesure  que  l'on 
s'avance  vers  l'ouest,  du  côté  du  Salât,  ou  vers  le  sud,  dans  les  loca- 
lités de  Saurat,  Montgaillard,  Montferrier  et  Fougax;  de  cette  der- 


(1)  Le  Terrain  crétacé  des  Pyrénées,  BullSoe.  géoL  deFranee,  1867.  p.  357. 

(t)  C.  R,  Ac.  Se.  Paris,  Oauthiers-Villars,  p.  2.  1880. 

(3)  Bull.  Sue    géol.  de  France,  3- série,  t.  VII.  p.  592,  1876. 

Études  géologiques  sur  le  département  de  TAriège,  Paris.  Massoa  1886. 
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nière  région,  où  il  prend  un  grand  développement,  le  Gault  se  dirige 
vers  TAude  où  nous  le  retrouvons  autour  de  Quillan. 

Le  Crétacé  supérieur  de  TAriège  est  en  discordance  avec  le  Cré- 
tacé inférieur.  Le  premier  terme  de  cette  série,  c'est-à-dire  le  Céno- 
manien,  correspond  à  une  période  de  trouble  pendant  laquelle  il 
s^est  produit  de  grandes  érosions.  En  effet,  les  assises  inférieures  se 
composent  de  brèches,  de  conglomérats,  de  poudingues  et  de  grès 
dont  les  éléments  sont  très  variés,  depuis  les  roches  cristallines  jus- 
qu'aux calcaires  de  TUrgonien  et  du  Gault.  Les  phénomènes  d'érosion 
diminuant  d'intensité,  il  s'est  formé  des  grès  plus  fins,  des  calcaires, 
des  marnes  parfois  fossililères.  On  trouve  le  Cénomanien  sur  la 
plupart  des  points  où  existe  le  Gault,  mais  il  est  particulièrement 
intéressant  aux  environs  de  Foix. 

Dans  le  vallon  de  Pradières,  il  est  représenté  par  un  calcaire  gru- 
meleux très  fossilifère  as>ocié  à  un  conglomérat  renfermant  des 
Rudistes,  des  Oursins,  des  Orbitolincs,  eti\,  et  à  des  grès.  En  I88i, 
pendant  la  session  extraordinaire,  j'ai  soutenu  cette  opinion,  que  je 
n'ai  pas  abandonnée  depuis  et  que  les  observations  récentes  de 
M.  Roussel  (i)  paraissent  confirmer.  L'existence  de  lambeaux  de  ce 
terrain  qu'il  signale  sur  le  sommet  du  Pech,  montre  que,  pendant  la 
première  partie  de  la  période  cénomanienne,  le  Gault,  TUrgonien  et 
môme  le  Jurassique  ont  été  enlevés  par  places  et  remplacés  d'une 
manière  transgressive  par  les  dépôts  postérieurs  ;  c'est  ce  que  j'avais 
toujours  affirmé. 

A  Sézénac,  localité  située  à  4  kilomètres  de  Foix,  on  rencontre  sur 
un  espace  qui  a  moins  d'nn  kilomètre  d'étendue,  du  Trias,  du  Ju- 
rassique, des  calcaires  urgoniens  et  du  Gault.  Ce  petit  coin  a  été 
tellement  disloqué  par  les  failles,  qu'il  p>t  très  difficile  à  étudier.  Le 
Cénomanien  y  est  représenté  par  un  calcairci  blanc  cristallin  avec 
traces  de  Rudistes,  par  des  calcaires  siiiceux  à  Orbitolines,  des 
marnes  et  des  calcaires  à  gros  nodules  où  les  fossiles  ne  sont  pas 
rares.  J'y  ai  recueilli  dernièrement  un  exemplaire  de  Discoidea  ci/lin- 
dnca{^)  et  Ammonites  Mantelli,  Avec  cela,  il  y  a  de  nombreux  Boias- 
ter  iuhg-nhosus,  M.  Roussel  pense  que  ce  Cénomanien  de  Sézénac  est 
superposé  au  Lias,  ce  qui  n'est  pas  absolument  exact.  Ce  qui  existe 
an  sommet  du  Pech  a  pu  se  passer  également  ici,  mais  il  ne  s'en  suit 
pas  que  nous  puissions  le  généraliser,  car  sur  quelques  points  le  Céno- 
manien repose  sur  le  Gault,  tandis  que  sur  d'autres,  il  a  été  mis  en 

(1)  Sur  la  découvert'î  d'un  pisemeiit  cénomanien  au  Pech  de  Foix;  C,  fî.  .U, 
Se.  Paris.  G.  Villars,  1886. 

(2)  C'est  le  3'  exemplaire  recueilli  sur  ce  point. 
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contact  avec  le  Trias  et  le  Jurassique  par  les  failles  qui  ont  joué  nn 
certain  rôle  dans  les  relations  des  terrains  de  cette  localité. 

Plus  loin,  dans  la  direction  de  l'est,  on  trouve  des  grès  à  Orbitolina 
concava.  Ënfîn,  àMorenci,  c*est-à-dire  vers  le  sud,  le  Génomanien  est 
plus  complet  et  facile  à  étudier.  Le  conglomérat  de  la  base  est  assez 
puissant  ;  il  est  recouvert  par  des  marnes,  des  calcaires  marneux, 
des  grès  à  Orbitolines,  des  calcaires  marmoréens  à  la  suitedesquels  on 
trouve  une  nouvelle  succession  de  calcaires,  de  marnes  fîssiles  et  de 
grès,  qui  se  prolongent  jusqu'au  sommet  deMorenci  dont  la  orète  est  for- 
mée par  des  calcaires  à  lludistes,  niveau  du  RadiolUes  cornupasforis,  A 
la  suite,  il  y  a  dos  marnes,  des  calcaires  noduleux  à  Micraslcr  lleherti^ 
M,  hreuis,  /noreramus  digitatus.  En  descendant  vers  Beuaix,  on  coupe 
la  série  puissante  des  Grès  de  Celles^  oiîi  j*ai  trouvé  des  fragments  de 
bois  fossile  et  des  empreintes  de  Fucoïdes,  les  bancs  hllip/ninfes  que 
surmontent  des  grès  renfermant  des  bivalves  et  des  traces  charbon- 
neuses. Le  développement  du  Sénouien  est  interrompu  par  une  faille 
sur  laquelle  j'aurai  plusieurs  fois  l'occasion  de  revenir  et  qui  a  produit 
les  mûmes  effets  dans  une  localité  intéressante,  le  Bastié. 

Les  coupes  que  J'ai  relevées  sur  ce  point  renfermant  quelques  inexac- 
tituiles  fi),  je  crois  devoir  en  donner  une  nouvelle  qui  montrera 
mieux  la  succession,  (fig.  1). 

Fig.  1.  —  Coupe  de  Saint-Saurons  à  la  route  deSaint-Girous. 

N  S 

•.\       •'  IVi-lwrds  z 


•■  ^ 


!■  ;. 


"   ••  /  ■  k 


^.^^■. 


Les  di)li;!iiies  jurassiques  1  sont  coupées  par  une  faille  qui  a  sup- 
primé lUrgonien,  visible  plus  loin.  A  la  suite  du  Gault2,  il  y  a  des 

(1)  Étmlcs  gcoloiçiques   sur  le  département  de  l'Ariège.  Paris,  Masson,  1885, 
fijç.  27,  40,  r,fî. 
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grès,  des  calcaires  et  un  conglomérat.  Ayant  vu  entre  les  strates  de 
cette  formation  d'énormes  blocs  de  granité,  j'avais  pensé  qu'il  y  avait 
eu  là  une  poussée  de  cette  roche,  idc^ntique  à  celle  qui  existe  sur  la 
route.  Un  examen  plus  attentif  m'a  prouvé  que  je  me  trouvais  en 
présence  des  éléments  cénomanîens  les  plus  volumineux,  associés  à 
des  débris  de  calcaire,  de  schistes,  de  grès  intercalés  dans  des  assises 
argileuses,  arénacées,  etc.  On  voit  dans  ces  couches  des  fragments  de 
Hudistes,  de  Polypiers,  des  Orbitolites,  etc.  Par-dessus,  il  y  aune  sac- 
cession  de  grès  Gns  ou  grossiers  et  de  marnes  fîssiles  ;  le  tout  plonge 
au  sud.  Après  ce  Cénomanien  3,  on  trouve  les  calcaires  à  Hippuriies 
qui  forment  Tescarpement  dominant  la  route.  Un  glissement  que  j'ai 
figuré,  a  quelque  peu  dérangé  cette  succession  qui  serait  normale 
sans  cet  accident.  Avec  cescalcaires.il  y  a  des  bancs  gréseux,  renfer- 
mant de  gros  grains  de  quartz,  une  roche  conglomérée,  des  lits  ma^ 
neux.  J'ai  complété  cette  coupe  en  ajoutant  ce  qui  se  montre  an 
Bastié,  la  route  et  môme  la  faille  ayant  coupé  obliquement  les  assises. 
Le  terme  5  représente  les  calcaires  et  les  marnes  à  Micraster  HeberH, 
InoceramusdigitatuSj  Spondyles,  etc.  Nous  savons  que  ces  couches  sont 
en  contact  avec  quelques  bancs  de  grès  représentant  les  Grès  de  Celles, 
dont  le  granité  a  arrêté  le  développement.  Les  calcaires  4  représen- 
tant le  niveau  à  Ilippurltes  de  la  crête  de  Morenci  et  les  deux  suc- 
cessions sont  identiques.  Nous  retrouverons  pareille  chose  dans 
l'Aude. 

Au-dessus  des  bancsàRudistes  deBenaix,de  yilIeneuve-d'Ôlmes,de 
Roquefixude  et  de  Leychert,  se  placent  des  grès,  des  argiles  et  des 
calcaires  fossilifères  dont  nous  trouvons  quelques  vestiges  dans  ces 
localités  et  auxquels  se  rattachent  les  grès  puissants  de  la  Barre, 
qui  nous  conduiraient  dans  la  région  de  Sainte-Croix  où  le  Sénonien 
est  si  bien  réprésenté.  Ici  encore  le  Danien  prend  un  beau  développe- 
ment et  a  attiré  l'attention  des  géologues. 

Le  dernier  mot  ne  paraît  pas  avoir  été  dit  sur  cette  question  da 
Danien  dont  se  préoccupa  si  vivement  Leymerie  et  à  laquelle  il  con- 
sacra pIu^ieurs  années  d'une  existence  si  bien  remplie.  11  avait  divisé 
ce  terrain  en  trois  parties  dont  la  plus  intéressante  était  celle  qui 
renfermait  la  Colonie  (i).  A  la  base  de  cette  assise  supérieure,  il 
avait  reconnu  quelques  espèces  crétacées,  et,  ayant  remarqué  que 
ces  dernières  dominaient  à  la  partie  extrême,  il  avait  pensé  que  cette 
faune,  oti  le  Micraster  tercensis  est  si  abondant,  devait  constituer  une 
colonie  de  retardataires. 

(1)  Mémoire  sur  le  type  garamnien  et  autres  publications. 
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M.  Hébert  (1)  n'a  pas  admis  cette  dénomination  de  Garumnien 
donnée  à  ce  terrain,  et  il  a  établi  qu'il  devait  être  ramené  au  type 
Danien,  en  lui  adjoignant  les  assises  à  fJepmipneustes  que  Leymerie 
plaçait  à  la  partie  supérieure  du  Sénonien. 

Mes  observations  personnelles  m'avaient  fait  adopter  la  manière 
de  voir  du  savant  professeur  de  la  Sorbonne.  Dernièrement,  M.  Rous- 
sel a  étudié  cette  région  de  Sainte-Croix  et  s'est  occupé  spécialement 
de  cinq  assises  qui  sont  situées  entre  le  Danien  et  l'Éocène  (2).  Dans 
les  termes  3  et  4,  il  a  trouvé  des  Miliolites,  dans  le  5^,  ïOstrea 
uncifera  et,  entre  les  trois  dernières  assises,  il  signale  l'existence  de 
calcaires  à  Micraster  tercensis.  Il  ajoute  que,  pendant  la  session  extra- 
ordinaire de  1882,  la  Société  géologique  avait  découvert  ce  fossile 
dans  les  couches  à  Miliolites  de  Biholoup.  Il  est  certain  qu'en  1881, 
j'avais  observé  ce  fait,  que  j'ai  signalé  à  la  Société  lors  de  Tcxcursion 
qu'elle  fit  dans  cette  localité.  J*avais  môme  recueilli  une  douzaine 
d'Echhiftnt/ius  dans  un  calcaire  jaunâtre  situé  au-dessus  du  calcaire 
lithographique,  c'est-à-dire  au  niveau  de  l'assise  G  de  M.  Roussel.  A 
la  Iluère,  dans  la  commune  de  Fabas,  j'avais  reconnu  cette  même 
assise  à  Eclunantlius  occupant  la  même  place  et  je  Tavais  signalée  à 
M.  Bertrand,  qui  faisait  partie  de  l'excursion. 

La  présence  des  couches  à  Micraster  tercensis  au  milieu  des  assises 
tertiaires  avait  été  expliquée  par  1  action  des  failles  et  je  m'étais 
rangé  à  cette  opinion,  tout  en  me  promettant  d'étudier  le  fait  avec 
plus  d'attention.  Aujourd'hui  il  est  évident  qu'il  faut  renoncer  à  cette 
explication,  qui  me  paraissait  forcée,  et  reconnaître  la  présence,  d'une 
manière  normale,  du  Mia^aster  tercensis  dans  des  assises  qui,  jusqu'à 
ce  jour,  avaient  été  considérées  comme  étant  tertiaires  et  à  la  partie 
supérieure  desquelles  il  prend  son  plus  grand  développement. 

Antérieurement  aux  observations  de  M.  Roussel,  j'avais  suivi  ce 
niveau  sur  tous  les  points  ofi  il  se  montre,  c'est-à-dire  au  sud  de 
Sainte-Croix  vers  Tourtouse,  Lasserre,  iVlérigon,  Montardit;  à  l'est, 
du  côté  de  Gamarade,  le  Mas  d'Azil,  le  long  de  la  chaîne  qui  s'étend, 
par  Foix  et  Lavelanet,  jusque  dans  l'Aude.  J'avais  vu  que  le  Micros- 
ter  disparaissait  à  Mérigon,  mais  que  les  autres  fossiles,  tels  que  les 
Gastéropodes  et  les  Bivalves,  pcrsi^staient  dans  ce  calcaire  marneux, 


(1)  Le  terrain  crétacé  des  Pyrénées,  2^  partie.  Bull.  Socgèol.  de  France^  3  série, 
t.  IX,  p.  62. 

Recherches  sur  la  craie  supérieure  du  versant  septentrional  des  Pyrénées. 
C.  H,  Se.  Aead  Se.  t.  XCI,  octobre  1880. 

(2)  Sur  les  relations  stratigraphiques  qui  existent  entre  les  calcaires  à  Miliolites 
et  les  coQches  à  Micraii^r  tercensis  dans  le  département  de  la  H  lute-Qaronne  et 
le  canton  de  Sainte-Croix  (Âriège).  C\  R.  Acad,  Se.  Paris,  G.  Viilars  l88a. 
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toujours  compris  entre  des  assises  à  Miliolites  et  les  marnes  rouges. 
Puisque  nous  ne  pouvons  pas  revenir  à  Tidée  de  I^ymeric  et  croire 
à  l'existence  de  la  rolom'e,  puisipiil  est  bien  prouvé  que  le  MicrasUr 
tercensis  est  un  fossile  crétacé,  il  iaut  admettre  que  les  Miliolites  ne 
sont  pas  des  fossiles  essenliellemunt  tertiaires  et  que  la  limite  infé- 
rieure de  l'Kocèue  doit  ôtre  reportée  plus  haut,  peut-être  au  niveav 
des  calcaires  si  riches  en  EcfifnanUtusei  fh'ioffnnpam,  (1) 

Le  Tertiaire,  de  môme  que  tous  les  terrains  de  la  série  crétacée, 
peut  ôtre  suivi  vers  l'est  jusqu'à  Délesta  où  nous  allons  constater  de 
grands  changements  dans  la  succession.  Ici,  le  Gault,  le  Cénoma- 
nien  et  le  Turonien  disparaissent,  après  s'être  montrés  pour  la  der- 
nière fois  près  de  Fontestorbcs,  sur  la  rive  droite  du  chemin  qui 
conduit  dans  le  pays  de  Sault  à  travers  la  forêt  de  Délesta. 

L'Urgonien  persiste,  formant  une  barre  de  calcaires  relevés  verti- 
calement et  dirigés  vers  Test.  Il  y  a  ici  une  faille  bien  nette  qui  a 
supprimé  les  trois  étages  supérieurs  aux  bancs  à  Héquiéuies,  à  Test 
desquels  on  retrouve  cependant  les  marnes  du  Gault.  Lors  des  mou- 
vements géologiques  qui  ont  donné  à  cette  région  le  relief  actuel, 
une  masse  d'assises  tertiaire-^,  .lyaiil  à  sa  base  les  grès,  b  s  poudingues 
et  les  argiles  rulilantes  du  Daiiitn,  s'est  abattue  au  pied  de  la  crête 
urgonieniie,  de  sorte  (lue  Ton  punt  voir  des  Cérithes  éocènes  près 
des  éboulis  des  calcaires  à  Héquiéuies.  Cetrnseinble  se  montre  sur 
la  droite  de  la  route  nationale  de  Dayoï'Ue  h  IVrpiguim,  tandis  que 
sur  la  gauche  on  voit  deux  barres  de  cale  iros  tertiaires  présentant, 
dans  leur  milieu,  une  série  de  mamelons  forints  par  les  rrrè-»  d'Âlet, 
les  argiles  rouges  et  les  calcaires  marneux  du  Dauien.  En  suivant 
cette  route,  on  trouve  une  dépression  au  fond  de  liquelle  est  Pui- 
vert,  puis  vient  le  plateau  de  Nebias  et  on  arrive  ainsi  au  sommet  de 
la  côte  d'où  l'on  aperçoit  Oiiill.m.  Ici,  le  (jauiL  reparfiît  Vi>naut  du 
pays  df  Sault  et,  d'un  coup  d'œ  1,  il  est  facile  de  voir  que  le  larétacé 
inférieur  se  développe  vers  i'e^t,  tandis  que  le  Crétacé  sUijérieuret 
le  Tertijiire  se  dirigent  vers  le  nord-e^t.  Les  calcaires  à  Héquiéuies  se 
montrint  d'abord  sous  la  forme  de  grands  escarpements  dans  les 
gorgea  de  Saint-Georges  et  ne  tardent  pas  à  prendre  une  autre  direc- 
tion, en  consiituant  deux  barres  parallèles  dont  Tune  prisse  parPuy- 
laurens  et  Saint-Paul  de  Fenouillet,  l'autre  par  la  forôL  des  Fanges. 
A  leur  teinte  noire,  on  reconnaît  les  marnes  fissiles  et  les  calcaires 
noduleux  du  Gault,  semblables  à  ceux  de  l'Âriège  et  très  développés 
vers  Gaudiès,  Saint-Louis,  Saint-Juliaet  Quillan.  Ils  sont  parfois  fossi- 
lifères et  on  y  trouve  le  Bclemnites  ulthuus^  des  Ammonites,  AmmO' 

(1)  Compte  rendu  de  la  session  de  1S8?,  p.  61S,  assise  9.  M.  Hébert. 
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nUes  mamillariSy  des  Huîtres  de  grande  taille,  des  Trigonies,  etc.  Au 
sud,  ce  terrain  repose  sur  TUrgoiiien  et  se  trouve  souvent  compris 
entre  deux  bandes  de  ce  terrain,  mais  vers  le  nord  il  n'eu  est  pas  de 
même.  Une  l'aille  orientée  du  sud-est  au  nord-ouest,  passant  sensi- 
blement par  Lauzadel  et  le  signal  de  Saint-Ferriol,  dérange  la  suc- 
cession, supprime  le  Gault  sur  quelques  points,  et,  sur  d'autres,  le 
met  en  contact  avec  les  derniers  termes  de  la  hérie  crétacée. 

En  sortant  dcOuillan,les  marnes  noires  se  montrent  quelque  teipps 
des  deux  côtés  de  la  route  de  Carcassonne  et  de  la  rivière  l'Aude,  mais 
quelques  kilomètres  plus  loin,  la  faille  dont  j'ai  parlé  les  l'ait  buter 
brusquement  contre  les  ns>ises  très  redressées  du  Danien.  Les  ar- 
giles rutilantes,  les  poudingues,  les  grès  et  les  calcaires  de  ce  terrain 
se  développent  le  long  de  la  route  vers  Campagne,  s'inclinent,  ondu- 
lent et  vont  plonger  sous  le  Nummulitique  do  Coui/a.  En  suivant 
la  route  de  Rennes-les-Bains,  on  est  sur  ce  terrain  dont  les  assises 
se  relèvent  insensiblement,  de  sorte  que  le  Danien  ne  tarde  pas  à 
reparaître  ;  il  est  très  redressé  i\  Tembranchement  des  routes  de 
Narbonue  et  de  Rennes.  Au  conlluent  de  la  Sais  et  du  Réalsès,  les 
marnes  rutilantes,  les  poudingues  et  les  grès  sont  presque  verticaux 
et  l'orment  les  parties  les  plus  élevées,  tandis  qu'au  niveau  de  la 
route,  en  montant  vers  RtMlnes-le^-Baius,  on  voit  des  marnes  noi- 
râtres et  un  poudingue  de  même  couleur,  cachés  en  partie  par  la 
végétation,  représentant  sans  doule  le  Gault  et  le  Cénomanien.  Ces 
deux  terrains  paraissent  buter  pre>(iue  à  angle  droit  contre  les  as- 
sises d  »uiennes.  Plus  loin,  vers  le  sud,  ils  sont  recouverts  par  des 
grès  Jaunâtres,  des  marnes  sableuses  et  successivemeiit  par  tout  ce 
qui  existe  a  la  ruuutagne  des  Cornes.  A  proprement  parler,  il  n'y  a 
pcut-ôtre  pas  une  l'aille  sur  ce  point,  mais  seulement  une  apparence 
qui  est  due  à  ce  que  les  assises  sout  disposées  eu  éventail,  les  plus 
élevées  delà  série  ayant  glissé  vers  le  nord  et  se  montrant  presque 
verticales  au  conlluent  des  deux  rivières,  tandis  (|ue  les  plus  infé- 
rieures sont  à  plat  et  ne  se  montrent  qu'un  instant,  pour  disparaître 
bientôt  sous  le  Turonien  de  Rennes-les-Rains. 

Je  n'ai  pas  Tintention  de  faire  une  étude  approfondie  de  celte 
région  intéressante  sur  laquelle  nous  avor)s  les  travaux  des  géolo- 
gues les  plus  compétents.  Je  me  bornerai  donc  à  signaler  un  petit 
nombre  de  faits  particuliers  et  à  établir  quelques  rapprochements 
entre  ce  qui  existe  dans  TAriège  et  ce  que  j'ai  vu  en  explorant  la 
montagne  des  Cornes. 

Rappelons  d'abord  qu'au-dessus  d'unCénomanien  qui  ne  ressemble 
guère  à  celui  des  Corbières,  nous  avons,  dans  la  région  du  Bastié  et 
de  Morenci,  un  calcaire  gris  pétri  de  Rudistes  peu  délerminables,  qui 
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représenterait  les  niveaux  9,  10  et  il  de  la  coupe  I  de  M.  Toucas  (1), 
c'est-à-dire  son  Turonien.  Ce  système  est  peu  développé  dans  TA- 
riége  et  n*a  guère  qu'une  quinzaine  de  mètres  d'épaisseur.  L*as- 
sise  12,  à  Cerafites  Fowmeli  n'existe  pas,  du  moins  je  n'ai  rien  vu  de 
semblable;  elle  paraît  être  remplacée  par  des  grès  grossiers  à  gros 
grains  de  quartz  et  un  conglomérat  gréseux  dans  lequel  il  y  a  des 
fragments  de  calcaire  compacte  très  dur,  à  structure  lithographique; 
cette  assise  renferme  quelques  petits  Oursins  et  des  débris  ù'Hippu» 
rites  parmi  lesquels  j'ai  trouvé  une  //.  cornuvaccinum  assez  recon- 
naissable. 

Dans  ces  Corbières,  les  couches  à  Kchinides  de  d'Archiac  viennent 
à  la  suite  de  l'assise  à  Ceratites  Foumeli,  et  c'est  également  ce  que 
nous  rencontrons  dans  l'Ariège.  A  Morenci,  il  y  a  une  cinquantaine 
de  mètres  de  calcaires  marneux  et  de  marnes  blanchâtres  renfer* 
mant,  à  la  base,  VJnoceramus  diyUafus,  des  Fdtt/}}ocnrifs,  le  Alicraster 
brevisy  le  M,  Ileherti,  Au  Bastié,  ce  système,  d'une  puissance  à  peu 
près  éf^ale,  renferme  le  môme  Inocérame,  des  Ammonites,  V/folater 
inleffer,  le  Micraster  Hehcrti^  le  Spoiidijlus  spinosus. 

Dans  ces  deux  localités,  les  Grès  de  Celles  sont  supérieurs  aux 
couches  à  Kcbinides.  Or,  à  la  montagne  des  Cornes,  j'ai  remarqué 
au  môme  niveau,  près  de  la  tuilerie,  une  masse  de  grès  jaunâtres 
fins  ou  grossiers,  renfermant  des  traces  charbonneuses,  se  divisant 
en  dalles  pou  épaisses,  présentant  par  conséquent  tous  les  caractères 
des  Grh  do  Celles,  Ce  système  n'a  qu'une  épaisseur  de  20  à  25  mè- 
tres, de  sorte  que  nous  sommes  loin  de  la  puissance  qu'il  a  dans 
l'Ariège.  Dans  les  deux  départements,  les  bancs  à  I/ippurites  suivent 
les  grès  ;  pour  M.  Toucas,  c'est  le  deuxième  niveau. 

Dans  l'Ariège,  ce  système  n'est  pas  moins  puissant,  ni  moins  riche 
en  fossiles  qu'à  la  montagne  des  Cornes;  la  partie  inférieure  ren- 
ferme plus  sj)écialement  VHippurites  cornuvaccinum^  VU.  organisans, 
les  Piujiopdjrhutiy  des  Polypiers,  des  Cycloliles.  Dans  une  excursion 
récente,  j'ai  trouvé  h  ce  niveau  un  grand  nombre  de  radioles  de  Cida- 
ris.  La  partie  supérieure  des  bancs  à  Ilippurites  est  particulièrement 
riche  en  SpluvruUtes.  Dans  les  localités  de  Bénaix,  de  Saint -Sirac  et 
deRoqueOxade,  j'y  ai  recueilli  le  Pyrinaovulum^  fossile  qui  n'est  pas 
rare  dans  le  deuxième  niveau  à  Ilippurites  de  la  montagne  des 
Cornes,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  convaincre. 

Dans  l'Ariège  nous  n'avons  pas  VBippurites  bioculatus^  et  je  ne  sais 
pas  trop  si  nous  pourrions  distinguer  le  troisième  niveau  de  M.  Toucas. 
A  Benaix,  il  y  a  des  grès  et  des  calcaires  en  bancs  puissants  et,  sur 

(1)  Bull.  Société  géol.  de  France,  3*  série,  t.  VIII,  1880,  p.  45. 
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certains  points,  du  c6té  de  Test,  des  grès  charbonneux  renfermant 
quelques  Huîtres.  Dans  les  localités  de  Leychert  et  de  Saint-Sirac, 
c'est  le  niveau  des  Anomies,  des  Avicules,  des  Gyclolites  et  des  Né- 
ritines  qui  succède  aux  couches  à  IJippurifes.  Ici,  la  série  crétacée 
a  été  interrompue  par  une  faille  qui  est  le  prolongement  de  celle  que 
j'ai  signalée  plusieurs  fois,  Lauzadel,  dans  l'Aude,  étant  le  point 
extrême  où  j'ai  eu  l'occasion  de  l'étudier.  Nous  savons  qu'à  Touest 
de  Saint-Ferriol,  elle  met  en  contact  le  Crétacé  inférieur  avec  le 
Danien  et  que  cet  état  de  choses  se  prolonge  jusqu'à  Bélesla. 

Dans  cette  localité,  elle  se  dédouble,  puisque  nous  remarquons  une 
faille  passant  par  Fougax,  Moutségu,  où  elle  a  produit  son  effet  au 
nord  et  au  sud,  Montferrier,  Fraichenet,  Saint-Paul,  pour  aller 
aboutir  à  Montgaillard,  et  nous  en  observons  une  deuxième,  dirigée 
vers  Benaix,  Villeneuve-d'Olmes,  lloquefixade,  Leychert,  Saint-Sirac, 
d'où  elle  aboutit  au  môme  point  que  la  précédente.  De  Montgaillard, 
cette  grande  ligne  de  dislocation  suitl'Ariège  et,  en  franchissant  la 
rivière,  produit  comme  effet  secondaire  le  glissement  des  dolomies 
du  Pech  de  Foix  ;  de  la  rive  gauche,  elle  peut  être  suivie  le  long  de 
la  route  de  Saint-Girons,  par  le  Bastié,  et  son  action  se  manifeste  plus 
ou  moins  nettement  jusqu'au  Salat.  Dans  son  parcours  considérable, 
elle  a  agi  sur  des  terrains  variés,  mais  généralement  sur  des  assises 
argileuses,  parmi  lesquelles  il  faut  citer,  pour  une  bonne  part,  celles 
du  Trias. 

Reprenons  l'étude  du  Crétacé  des  Gorbières. 

Après  avoir  fait  quelques  observations  dans  la  localité  de  Sou- 

Fig.  2.  —  Co7ipe  des  Cloutets  â  la  Source  salée. 

Kiiielle  des  loii^îiieiirs  et  dos  hauteurs  • 
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graigne,  il  m'a  paru  que  la  coupe  3,  relevée  par  M.  Touc;is  sur  ce 
point,   présentait  quelques   lacunes   que   je  inc   suis    proposé    de 
combler. 
Celle  que  je  donne  a  été  prise  un  peu  plus  au  sud,  mais  sur  une 
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ligne  sensiblement  parallèle  à  celle  qui  avait  été  suivie  par  mon  sa- 
vant confrère,  allant  de  Test  à  l'ouest,  c'est-à-dire  de  la  source  salée 
à  la  crête  de  les  Migniès.Ma  description  auralieudans  Tordre  inverse, 
et  je  commencerai  par  les  assises  les  plus  élevées  dans  la  série  cré- 
tacée. 

Les  Grès  d*Alet  A  qui  bordent  la  route  en  plongeant  à  Touest,  s'é- 
lèvent insensiblement  jusqu'au  sommet  de  la  montagne  et  reposent 
sur  des  marnes  Jaunes.  En  descendant,  on  trouve  des  marnes  sa- 
bleuses et  des  grès  bleus  avec  quelques  Polypiers,  faisant  parlied'an 
ensemble  B  composé  d'alternances  de  marnes  jaunâtres,  de  grès  jaunes 
et  de  marnes  bleues,  le  tout  renfermant  les  mêmes  Polypiers,  des 
Cyclolites,  des  Gastéropodes. 

Par-dessous,  il  y  a  une  nouvelle  série  G  dans  laquelle  on  remarque, 
avec  les  mômes  grès  et  les  mêmes  marnes,  plusieurs  niveaux  de  cal- 
caires mamelonnés,  le  tout  étant  très  fossilifère.  Outre  les  petits  Gy- 
clolites,  les  Polypiers,  etc.,  j'ai  trouvé  sur  ce  point  de  nombreux 
IJippuritcsy  des  C'frlo/ilcs  qui  accompagnent,  des  Playioptychia  et 
quelques  petits  Oursins.  Geci  me  parait  représenter  le  troisième  ni- 
veau à  lHiipurites  de  M.  Toucas. 

Pl'js  bas  viennent  les  marnes  bleues  et  les  grès  de  Sougraigne  D, 
c'est-à-dire  les  termes  17,  18  et  ii)  des  coupes  de  notre  confrère  avec 
leur  faune  si  liche  et  si  variée.  J'ai  recueilli  la  plupart  des  espèces 
qu'il  cite,  le  gisement  n'ayant  pas  été  visité  depuis  quelque  temps. 

A  l'est  du  village  se  développent  les  calcaires  à  Jlippurites  biocu- 
latus  E,  et  les  assises  subordonnées,  deuxième  niveau  à  J/ippurites, 

A  la  suite,  il  y  a  une  série  F,  de  marnes,  de  jiffès  en  dalles  avec 
traces  ch.irbonneuses,  qui  me  paraît  représenter  les  Gros  de  Celles 
et  déjà  signalée  à  la  montagne  des  Gornes.  Gela  correspond  au  n^  13 
de  M.  Toucas. 

Le  long  de  la  Sais,  on  coupe  les  couches  à  Échinides  G,  si  riches 
en  Oursins,  Uhynchonelies,  Nautiles,  Ammonites,  Huîtres,  etc.  Le 
ternie  H,  repr^îsente  les  calcaires  à  C er alites  Fourneli  et  le  premier  ni- 
veau à  I/fff/writes, 

Après  avoir  franchi  une  première  fois  la  rivière,  on  trouve  un  en- 
semble I,  de  calcaires  rougeAtres,  de  grès  grossiers,  de  marnes  jau- 
nâtres, de  calcaires  avec  traces  de  lludistes,  c'est-à-dire  le  Génoma- 
nien. 

Des  marnes  noires  J,  peu  épaisses,  en  partie  cachées  par  la  végé- 
tation, qui  >e  nionlrent  bur  la  rive  gauche  de  la  Sais,  offrent  tous  les 
caractères  du  Gault. 

Nous  voici  sur  une  surface  gazonnée  K,  ravinée  par  les  eaux,  dé- 
frichée sur  quelques  points,  où  les  quartz  bipyramidés  abondent. 
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Dans  les  champs  qui  s'étendent  jusqu'à  la  source  salée,  on  voit  des 
débris  de  calcaires  gris  dans  des  terres  jaunes.  Quelques  fragments 
montrent  des  coupes  de  Uéquiénies  et  j'y  ai  même  recueilli  un  bon 
exemplaire  ù^Osirea  Machuluchi.  L'action  d'une  roche  éruptive  dont 
parle  M.  Toucas,  mais  que  je  n'ai  pas  vue,  a  produit  une  sorte  de 
boutonnière  qui  fait  soupçonner  la  présence  de  l'Urgonien,  du  Juras- 
sique et  du  Trias.  L'existence  de  ce  dernier  terrain  est  nettement  in- 
diquée par  les  quartz,  les  marnes  irisées,  les  calcaires  jaunes,  le 
gypse  et  le  sel  de  la  source. 

Le^  bancs  des  calcaires  urgoniens  L,  dressés  verticalement  et 
orientés  do  l'ouest  à  l'est,  forment  un  escarpement  très  élevé  au  sud 
de  la  Sais.  On  y  voit  quelques  Orbitplites  et  des  Uéquiénies.  En  sui- 
vant un  petit  sentier  qui  conduit  sur  la  hauteur,  on  trouve,  vers  le 
sommet,  une  faible  épaisseur  de  marnes  albiennes.  Sur  ce  point,  il 
faut  indiquer  une  faille,  puisque  le  Gault,  dont  la  puissance  est  consi- 
dérable dans  les  Corbières,  se  trouve  ici  excessivement  réduit. 

Le  Cénomanien  avec  ses  calcaires  siliceux,  rougeàtres,  se  montre 
en  discordance  bur  le  Crétacé  intérieur;  il  est  nettement  caractérisé 
par  une  mince  assise  de  grès  à  OrhiuUina  concava  et  0.  conica.  Ces 
fossiles  sont  très  nombreux  et  ont  attiré  l'attention  des  gens  du  pays. 
Les  grès  fossiJifùres  rappellent  exactement  ce  que  j'ai  signalé  dans  la 
cluse  de  Péreillc  (1). 

Fig.  3.  Coupe  des  hauteurs  du  Linas  à  Caudiès. 

Kolielle  <ie>  loiifrueurs  i/so.ooo. 
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La  3"*'  coupe  est  prise  des  hauteurs  qui  dominent  la  source  salée, 
c'est-à-dire  du  point  oCi  se  termine  la  ii^  au  sud  de  Caudiès;  elle  re- 
produit la  plupart  des  terrains  que  j'ai  déjà  signalés  et  que  je  désigne 

(1)  Études  géologiques  sur  l'Ariége,  p.  17G.  Paris,  MassoD,  1385. 
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par  les  mêmes  lettres.  Ainsi  que  M.  Toucas  Ta  montré  dans  son 
excellent  travail  sur  les  Corbières,  on  trouve  en  descendant  vers  le 
Linas  :  le  Gault,  le  Cénomanien,  le  i*^^  niveau  à  Ilippurîtes^  l'assise 
à  Ceraiites  Fourneli  el  les  couches  à  É -hinides.  Je  crois  pouvoir  ajou- 
ter qu*au  point  où  les  assises  viennent  buler  contre  la  masse  du  pic 
de  Bugarach,  il  y  a  des  grès  jaunâlres  el  des  marnes  de  même  cou- 
leur qui  pourraient  représenter  le  système  F,  de  la  montagne  des 
Cornes  et  delà  coupe  de  Sougraigne. 

Le  pic  de  Bugarach  est  constitué  dans  sa  partie  centrale  par  une 
brèche  et  par  des  dolomios  grises  et  noirâtres,  pulvérulentes,  fétides 
sous  le  marteau,  en  tout  semblables  à  celles  qui  représentent  le  Ju- 
rassique supérieur  dans  l'Ariège,  et  que  l'on  trouve  môme  dans  THé- 
rault  avec  les  mômes  caractères.  M.  Toucas,  qui  ne  les  a  pas  exami- 
nées attentivement,  leur  a  attribué  la  nature  minéralogique  des  cal- 
caires qui  les  accompagnent;  il  place  ces  assises  dans  rOxfordien, 
Nous  savons  que  M.  Hébert  les  rapporte  au  Corallien  (1).  Sur  ces  do- 
lomies  reposent  de  chaque  côté,  au  nord  et  au  sud,  les  calcaires  à 
Réquiénies.  Cet  ensemble  est  intercalé  dans  des  grès,  des  calcaires 
marneux  et  des  marnes,  le  tout  plongeant  au  nord.  La  discordance 
est  bien  nette  et  indique  qu'il  faut  placer  une  faille  au  sud,  de  même 
qu'au  nord  du  pic. 

M.  Toucas  a  vu  dans  les  assises  qui  sont  comprises  entre  le  massif 
de  Bugarach  et  Lauzadel  le  niveau  à  Ceraiites  Fourneli,  les  couches  à 
Érhinidt'S,  les  2"  et  3''  niveaux  à  JJippuriUs  ;  j'ai  examiné  cet  ensemble 
trop  rapidement  pour  pouvoir  me  prononcer  et  je  le  désigne  par  la 
lettre  X. 

A  Lauzadel,  il  y  a  une  nouvelle  faille  indiquée  par  notre  confrère 
et  au  nord  de  laquelle  il  place  du  Cénomanien,  du  Gault,  de  l'Urgo- 
nien  et  du  Jurassique,  celui-ci  formant  la  partie  centrale;  je  partage 
sa  manière  de  voir. 

M.  Caicol,  qui  a  étudié  cette  légion  (2),  a  reconnu  les  failles  de  Bu- 
garach ;  il  en  indique  une  autre  sur  un  point  qui  paraît  ùtre  Lauzadel 
et  une  4°,  plus  au  sud,  que  je  n*ai  pas  reconnue.  11  nous  dit  que  Du- 
frénoy  et  d'Archiac  avaient  déterminé  la  nature  dolomitique  de  la 
masse  centrale  du  pic  de  Bugarach,  mais  ne  s'étaient  pas  prononcés 
sur  son  âge.  L'examen  qu'il  en  a  fait  lui-môme  ne  l'a  pas  complète- 
ment édilié  et  c'est  avec  doute  qu'il  a  rapproché  ces  dolomies  des 
calcaires  compactes  à  liéciuiénies.  Il  est  bien  certain  qu'elles  appar- 
tiennent au  Jurassique  supérieur. 

(1)  Le  terrain  rréiaiô  lies  Pyrénées,  fiidl.  Sm-.  »>»'i</.  dv  Fninct\  1807,   p.  355. 
{2j  Re»:h»Mclj»s  sur  le  terrain  crétacé  inférieur  de  la  (Uape  et  des  Corbières,  Paris 
Martinet,  isii,  p.  137. 
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En  observant  ce  qui  se  passe  vers  l'est,  on  voit  que  les  calcaires 
urgoniens,  après  avoir  recouvert  ces  doiomies,  vont  se  relier  à  ceux 
qui  constituent  le  massif  de  Saint-Louis. 

Après  avoir  parcouru  Tespèce  de  plateau  qui  existe  au  sommet  de 
cette  montagne  et  avoir  dépassé  Malabrac,  on  arrive  au  bord  d'un  es- 
carpement d'où  l'on  peut  voir  la  vallée  de  Gaudiès.  M.  Cairol  a  indiqué 
une  faille  sur  ce  point,  pour  expliquer  Pabsence  de  ce  qui  constitue 
la  partie  la  plus  caractéristique  de  son  Aptien.  J'avoue  que  je  n'ai  pas 
reconnu  Texistence  de  cet  accident  géologique  et  je  pense,  comme 
d'Archiac  (1),  que  le  contact  des  calcaires  à  Réquiénies  avec 
les  marnes  du  Gault,  est  normal,  si  on  ne  peut  pas  faire  dans  cette 
masse  noirâtre,  qui  occupe  le  fond  de  la  vallée,  la  part  qui  revient  à 
r Aptien.  Ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  une  coupe,  les  assises  urgo- 
niennes,  légèrement  inclinées  vers  le  sud,  me  paraissent  former  une 
cuvette  dont  le  rebord  méridional  existe  vers  Fenouillet  et  dont  la 
concavité  est  occupée  par  les  marnes  et  les  calcaires  marneux  du 
Gault.  Contrairement  à  l'opinion  de  M.  Cairol  (2),  je  crois  que  ces 
assises  ondulent  légèrement  dans  le  fond  de  la  vallée  et  se  relèvent 
insensiblement  sur  les  flancs  des  crêtes  urgonniennes.  Quant  aux 
coteaux  arrondis  dont  parle  ce  géologue,  ils  ont  été  formés  par  les 
érosions  dont  l'action  s'est  fait  sentir  sur  les  parties  les  plus  friables 
de  ces  assises  marneuses. 

Je  n'ai  pas  poussé  plus  loin  mes  recherches  dans  TAude,  ce  que 
j'ai  vu  m'ayant  permis  d'établir  que  la  série  des  terrains  crétacés  est 
sensiblement  la  même  dans  ce  département  et  dans  celui  de  TAriège. 
Les  caractères  qui  permettent  le  rapprochement  peuvent  être  résu- 
més en  quelques  lignes  : 

Les  assises  urgoniennes  se  ressemblent  d'une  manière  frappante 
par  la  faune,  la  nature  minéralogique  et  les  dispositions  stratigraphi- 
ques.  M.  Cairol  rattache  aux  calcaires  à  Réquiénies  de  l'Aude  un  cer- 
tain nombre  d'assises  et  rapporte  le  tout  àTAptien. 

Je  trouve  que  le  Gault  est  le  même  dans  les  deux  régions. 

Le  niveau  à  Orbiiolina  concava  et  les  grès  grossiers  du  Cénomanien 
existent  dans  les  Pyrénées  de  l'Ariège  et  dans  les  Corbières. 

De  même,  on  trouve  dans  les  deux  régions  le  1"  niveau  à  Jlippu^ 
faites  et  les  couches  à  Échinides  ;  partout  celles-ci  sont  recouvertes 
par  les  Grès  de  Celles, 

Ce  qui  se  présente  au-dessus  de  cette  formation,  dans  l'Ariège,  peut 
être  synchronisé  avec  les  assises  que  MM.  Peron  et  Toucas  placent 

(1)  Mémoires  de  la  Société  géologiqtu,  £•  sirie,  t.  VI. 
e;  Loe,  cit,  p.  136. 
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dans  le  Sénonien  supérieur,  puisqu'il  y  a  un  ensemble  de  fossiles 
communs  ;  et,  à  ce  sujet,  je  signale  la  découverte  que  j*ai  faite  du 
Trochus  sougraignensiSf  d'Arch.,  dans  las  couches  à  IJippurites  de 
Bénaiz  et  de  Leychert. 

Enfin,  on  sait  qu'en  pénétrant  dans  l'Aude,  les  grès  sénoniens  et 
le  Danien  conservent  les  caractères  qu'ils  avaient  déjà  à  l'ouest, 
dans  la  région  du  Mas  d'Azil. 

Les  différences  qui  existent  entre  les  terrains  crétacés  des  deux 
départements  portent  principalement  sur  leur  puissance. 

Disons  d'abord  que  nous  n'avons  pas,  dans  les  Pyrénées,  les  assises 
principales  de  TAptien  de  M.  Cairol,  les  calcaires  urgoniens  y  formant 
un  tout  fort  homogène. 

Le  Gault  a  sensiblement  la  même  importance  dans  les  deux  régions. 

Le  Cénomanien  de  TAriège  est  beaucoup  plus  développé  et  plus 
complet  que  celui  de  l'Aude. 

Enfin,  il  est  à  présumer  que  le  dépôt  des  couches  à  Ëchinides  se 
prolongeait  et  que  les  bancs  à  Ilippurites  se  formaient  déjà  vers  l'est, 
tandis  que  les  Grès  de  Celles  se  déposaient  toujours  vers  l'ouest  ;  c'est 
ce  qui  explique  le  plus  ou  moins  d'importance  de  ces  diverses  forma- 
tions. Plus  tard,  la  mer  sénonienne  a  étendu  sur  le  tout  des  couches 
absolument  semblables. 


Les  Secrétaires  prient  les  Auteurs  des  communications  in- 
sérées dans  le  Bulletin  de  leur  signaler  les  fautes  qui,  malgré 
tous  les  soins  apportés  à  la  correction,  pourraient  subsister. 

Les  erreurs  indiquées  feront  l'objet  d'un  erratum  à  la  fin  du 
tome  XIV. 

Afin  d'éviter  les  nombreuses  réclamations  qui  leur  par- 
viennent chaque  année,  les  Secrétaires  ont  l'honneur  d'in- 
former MM.  les  Membres  de  la  Société  que  le  tome  XIV  se 
terminera  par  le  Compte  rcfidu  de  la  reunion  extraordinaire  du 
Finistère.  Ce  compte  rendu  paraîtra  avec  la  table  des  matières, 
dans  le  courant  du  2«  trimestre  de  Tannée  1887. 
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Plusieurs  personnes  étrangères  à  la  Société,  ont  pris  part  aux 
excursions.  Ce  sont  : 
MM.  Alexandre,  de  Morlaix. 

Blanchard,   Professeur  de  Zoologie  à  l'École  d'Agriculture 

de  Montpellier. 
Barbier,  Pharmacien  à  Carhaix. 
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BocHET,  Ingénieur  des  Mines,  a  Rennes. 

Brousmichb,  Pharmacien  do  la  Marine,  à  Brest. 

CoNAN,  Propriétaire  à  Rostrenen. 

Dumas,  Inspecteur  de  la  Compagnie  d*0rléans,  à  Nantes. 

Dbsmazures,  Percepteur  à  Goarec« 

FouQUÉ  (Julien),  à  Paris. 

FouRNiER  (Emile),  Avoué  à  Brest. 

FouRNiER  (fils),  à  Brest. 

H.-J.  Gardimbr,  Membre  de  la  Société  géologique  de  Londres, 
Hurstmeade,  à  Ëltham. 

GuBiAN,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Morlaix. 

Hbnribt,   Chef  de  section  du  chemin  de  fer  de  Morlaix  à 
Carhaix,  à  Carhaix. 

Henrt,  Professeur  à  l'École  forestière,  à  Nancy.' 

Henry,  Entrepreneur  à  Carhaix. 

Hervé,  Secrétaire   de   la   Société   scientifique   du  Finistère, 
à  Morlaix. 

Rev.  £.  HiLL,  Membre  de  la  Société  géologique   de  Londres,. 
Saint-John's  Collège,  à  Cambridge. 

De  Laderrière,  Avocat  à  Yalenciennes. 

Le  Cent,  Chef  de  section   du  chemin   de   fer  de  Morlaix  à 

Carhaix,  à  Poullaouen. 
D'  Legris  (père).  Médecin  à  Morlaix. 
LEGHfs  (fils),  à  Morlaix. 
Le  Wim,  au  Huelgoat. 
Le  Hir,  à  Paris. 
Lemoinb,  Huissier  à  Goarec. 

Lr  Rumeur,  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées,  au  Huelgoat. 
LiBERT,  Professeur  au  Collège  de  Morlaix. 
Loyer,  Maire  de  Rostrenen. 
Marcellin,  au  Huelgoat. 

MiciOL,  Ingénieur  de  la  Manufacture  des  Tabacs,  à  Morlaix. 
Offret,  Préparateur  au  Collège  de  France,  à  Paris. 
Parizb,  Professeur  au   Collège  de  Morlaix,  Directeur  de  la 

Station  Agronomique  du  Finistère,  à  Morlaix. 
Rby  Lescurb  (fils),  à  Toulouse. 
M»°  Salair,  à  Paris. 
Toussaint  (père),  chef  de  gare,  à  Rennes. 
Toussaint  (fils),  Étudiant,  à  Rennes. 

Thomas,  Directeur  de  la  Station  du  Lézardeau,  à  Quimperlé. 
Troadec,  Conducteur  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Carhaix. 
YoiTiER,  Receveur  à  Goarec. 
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LISTE    DES   PRINCIPALES    PUBLICATIONS 

HEI.ATIVES   A   LA   GÉOLOGIE    DU   FINISTÈRE. 

V.IS.  Ouhamel.  —  Observaiiom  ikr  laminé  de  plomb  du  Iluelgoat^  en Baue-Bre^ 

tagne,  (Mém.  de  Mathém.  et  Phys.    présentés  à  l'Acad.  des    Sciences 

(Savants  étrangers),  t.  IX,  1780,  p.  711-717). 
I7!j4.  Monnet.  —  Sur  leêroeheê  êe  granité  d*Hue(goat,  en  Basse- Bretagne,  (Jonrn. 

de  physique  de  l'abbé  Rozier,  février  1784). 
1786.  Cillletrde  liAumont.  —  Description  de  plusieurg  filons  métallifères  4$  Bre* 

tagne  et  analyse  de  quelques  substanees  nouvelles»  (Journ.    de   Physique, 

Paris,  St  pages). 
1798.  Cambry.  —  Voyage  dans  le  Finistère,  (Imprimerie-Librairie  da  Cercle  so- 
cial, Paris,  an  VII). 
1802.  Athenafl.  -—    Indices    et    recharclies  de    houille  dans  Is  dèpartêmsnt   du 

Finistère,  (^ourn.  des  Mines,  t.  XII,  71,  356). 
léCô.  DaubnlMon.  —  De  la  mine  de  plomb  de  Poullaouen  et  de  stm  exploitation, 

(Journ.  des  Mines,  t.  XX,  p.  347). 
1807.  Danbnlsson.  —  De  la  mine  de  plomb  du  Huelgoat  et  de  son  exploitation, 

(Journ.  des  Mines,  t.  XXI,  pp.  27,  81,  119,  161). 
lâ09.  Bisot  de  lloroi^ues.  —  Observations  minéralogiques  et  géologiques  sur  les 

principales  substances  du  Morbihan,   du  Finistère  et  des  Côles-du-Sord, 

(Journ.  des  Mines,  t.  XXVI,  p.  81;  t.  XXVII,  p.  379  ;  t.  XXVIII,  p.  35). 
1813.  De  la  Wruglskje,  —  Noie  sur  une  forêt  sous»marine,  (Ann.    Soc.  Acad. 

Nantes,  p.  21,  23,  et  Journ.  des  Mines,  t.  XXX,  p.  389). 
1820.  Berselius.  —  Analyse  du  plomb-gomme  du  Huelgoat,  (Ann.  des   Mines, 

!••  série,  t.  V,  p.  246). 
1827.  Puillon-Boblaye.  —  fsJsiat  sur  la  configuration  et  la  eonstitution  géologique' 

delà  Bretagne,  (Mémoires  du  Mnsénm,  t.  XV,  1  pi.) 
1830.  E.  de  Billy.  —  Observations  sur  le  terrain  de  transition  de  la  Bretagne,. 

(Mém.  de  la  Soc.  d*Hist.  nat.  de  Strasbourg,  vol.  l,  part.  2). 

1833.  Berthier.  —  Analyse  du  minerai  d* argent  du  Huelgoat.  (Ann.  des  Mines,. 

3*  série,  t.  IU«  p.  58). 
1^33.  Robert.  —  Observations  géologiques  faites  en  1830  d  la  presqu*\U  de  Quiberon 
et  dam  la  rade  de  Brest.  (Bull.  Soc.  géol.de  France,  1'*  série,  t.  III^p.  208). 

1834.  Oe  FrémInTllle.  —  Voyage  dans  le  Finistère,   (Brest,  chez  Lefoarnier). 
1834.  Puillon-Boblaye.  —  Collection  de  minéralogie   de  Pontivy,    (Bail.   Soc. 

géol.  de  France,  l'c  série,  t.  VI,  p.  74). 

1834.  Bertrand-Geslin.  —  Sur  le  filon  de  Roudouhir  {Hanvee),  (Bail.  Soc.  géol. 

de  France,  1'*  série,  t.  IV,  p.  161). 

1835.  Dttfrénoy.  —  Carte  géologique  de  la  Bretagne  {présentation),  avec  observa» 

lions  sur  le  terrain  de  transition  de  cette  province,  (Bull.  Soc.  géol.,   1**  sé- 
rie, t.  VI,  p.  238. 

1836.  Adr.  Paillette.  —  Examen  de  quelqius  faits  géologiques  observés  dans  la 

partie  occidentale  de  l'ancienne  province  de  Bretagne,  (Comptes  rendus 
Acad.  Se,  30  juin  1830,  p.  529  ;  ainsi  queBull.Soc.  géol.,  l»*  sér.,  t.  VII,. 
p.  295). 
1838.  Ottfrénoy.  —  Mémoire  sur  Cage  et  la  composition  des  terrains  de  transition 
de  rOuest  de  la  France.  (Ann.  des  Mines,  3*  sér.,  t.  XIV,  p.  213;  Bull. 
Soc.  géol., r*  série,  t.  X,  p.  46). 
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183d.  BiTière.  —  Études  géohgiquet  faitet  aux  environt  de  Quimper  et  sur  quel- 
ques autres  points  de  la  France  oeeidentahf  in-8*,  Paris,  1  carte,  It  coupes. 
1838.  Puillon-Boblaye.    —   Sur   les   schistes  mâelifères  des  Salles   de   Rokan. 

(Comptes  reodus  Acad.  Se,  p.l86  et  Boli.  Soc.  géol.,  l"  série,  tX,p.2S7). 
1841.  Onfrénoy  et  Elle  de  Beaumont.  —   Explication  de  la  carte  géologique 

de  la  France,  t.  I,cbap.  III,  p,  176.  Paris,  Imprimerie  royale. 
1843.  D'  I^  Hir.  —  Notes  sur  la  géologie  de  t arrondissement  de  Morlaix.  (L'Echo 

de  Morlaiz,  journal  hebdomadaire,  à  Morlaix,  il  février). 
1843.  O'  lie  Hir.    —   Terrain    anthracifcre    de    Morlaix.    (Echo    de    Morlaix, 

18  mars). 
1843.  D'  lie  Hir.  —  Roches  amphiboliques  de  l'arrondissement  de  Morlaix.  (Echo 

de  Morlaix,  8  avril,  15  avril). 
1843.  D'  Le  Hir.  —  Tourmaline  et  Béryl  dans  V arrondissement  de  Morlaix,  (Echo 

de  Morlaix,  6  mai). 
1843.  D'  Ije  Hir.  —  Sur  le  calcaire  dans  l'arrondissement  de  Morlaix,  (Echo  de 

Morlaix,  15  juillet). 
1843.  D'  lie  Hir.  —  Grenat  dans  V arrondissement  de  Morlaix,  {Echo  de  Morlaix, 

26  août). 
1843.  D'  lie  Hir.  —  Sur  les  mdcles  dans  P arrondissement  de  Morlaix,  (Echo  de 

Morlaix,  17  février). 

1843.  D'  lie  Hir.  —  Description  des  porphyres  verts  de  la  Pointe  de  Perroken^ 

près  Morlaix,  (Echo  de  Morlaix,  5  octobre). 

1844.  De  Fourcy.  —  Explication  de  la  carte  géologique  du  Finistère,  (Paris,  chez 

Fain  et  Thunot,  in-8*). 

1844.  Be  Fourcy.  — Explication  de  la  carte  géologique  des  Côtes- du-Nord.  (Paris, 
chez  Fain  et  Thunot,  in-8*). 

1844.  Be  Fourcy*  —  Résumé  de  ses  travaux  dans  les  Côtes- du» Nord,  (Bull. 
Soc.  géol.,  V  série,  t.  II,  p.  125). 

1844.  BiTière.  —  Mémoire  minera  logique  et  géologique  sur  les  roches  dioritiques  de 
la  France  occidentale,  in-8*,  Paris,  chez  Bourgogne  et  Martinet. 

1844.  Burociier.  —  Mémoire  sur  la  géologie  des  Pyrénées,  (Ce  Mémoire  est  rem- 
pli d'observations  intéressai\t  la  géologie  de  la  Bretagne.  —  Ann.  des 
Mines,  4*  série,  t.  VI). 

1844.  Be  FréiainTiUe.  —  Le  guide  du  voyageur  dans  le  département  du   Finis- 

tère. (Brest,  chez  A.  Proux  etC**). 

1845.  Frapolli«  —  Mémoire  sur  la  disposition  du  terrain  silurien  dans  le  Finistère, 

et  spécialement  dans  la  rade  de  Brest.  (Bull.  Soc.  géol.,  2*  série,  t.  II,  p.  517). 
1845.  Burociier.  —  Sur  V origine  des  roches  granitiques,  (Comptes  rendus.  Acad. 

Se,  t.  XX,  p.  1275). 
1845.  B'  lie  Hir.  —  Sur  les  eurites  porphyriques  de  F  arrondissement  de  Morlaix. 

(Echo  de  Morlaix,  i*'  mars). 

1845.  B*  lie  Hlr«  — >  Rpidoie  d'insles  roches  de  F  arrondissement  de  Morlaix.  (Echo 

de  Morlaix,  26  juillet). 
1815.  B'  lie  Hir.  — >  Substances  minérales  de  Varrondusement  de  Morlaix.  (Echo 
de  Morlaix,  29  novembre). 

1846.  Penaollet*  -—  Append-ce  aux  noies  sur  tes  mines  et  fonderies  du  Mdi  de 

CEspftgne,  eontenaut  la  description  de  6  /iluns  exploités  d'ins  la  concession 
des  mines  de  P'Ullaouen  {Finistère),  pour  servir  de  preuves  à  Vappui  des 
objections  soulevées  ctmtre  t'opiniun  de  funtté  d'cUlure  et  de  la  continuité  des 
filons  métalliques.  (Ann.  des  Mines,  4*  série,  t.  X). 
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1847.  Bozet.  —  Sur  Fabienee  de  cailloux  tlriét  iur  let  eôtêt  de  la  Bretagne.  (Bull. 
Soc.  géol.,  2»  série,  t.  V,  p.  65). 

1847.  Dttroeher.  —  Recherchée  eur  la  crietallisatiun  dee  rochee  granitiquet,  (Bali. 

Soc.  géol.,  V  série,  t.  IV,  p.  1018). 

1848.  Itforienx  et  de  Fonrcy.  —  Description  de  la  carte  géologigw  du  Morbihan, 

(Imprimerie  nationale,  io-8*). 

1849.  Oarocher.  —  Obtervations  sur  les  phénomènes  littoraux  di  la  Bretagne  et 

remarques  sur  les  agents  erratiques,  (Bail.  Soc.  géol.,  r  série,  t.  VI,  p.  197). 
1840.  D'  lie  Hir.  —  Caractères  géologiques  de  C arrondissement  de  Morlaix  (dans 
la  statistique  agricole  générale  de  cet  arrondissement,  de  J.-M.  Eleoaet), 
in-4*,  Brest,  chez  J.-B.  Lefournier. 

1850.  OeleMe.  —  Mémoire   sur  le  Kersanton,    (Bull.    Soc.    géol.   de   France, 

2*  série,  t.  VII,  p.  704). 

1851.  «I.  Ilronne*  —  Comparaison  entre  les  terrains  primaires  de   la  Bretagne  et 

ceux  de  1(1  Belgique.  (Ann.  des  travaux  publics  de    la   Belgique,  t.    X, 
p.  165-312). 

1851.  Oelesse.  —  Mémoires  sur  le  Kersanton.  (Ann.  des  Mines,  i*  série,  t.  XIX, 

p.   175). 

1852.  E.  de  Saint-GenU.  —  Notice  sur  Ouessant.  (Brest,  in-8*,   chei  Lefour- 

nier). 
1856.  De  Ijimur.  —  Sur  le  granité  du  Huelgoat.  (Bull.  Soc.  géol.,   2*  série, 

t.  XIII,  p.  580). 
1862.  Hni^aenin.  —  Coup  d*œil  sur  la  géologie  du  Morbihan,  considérée  au  point 

de  vue  des  gisements  métallifères.  (Paris,  in-i*,  chez  Masson,   avec  1  carte 

géologique). 
1864.  Ijectiartier.  —  Sur  la  staurotide.  (Paris,  in-8*,  Thèse  inaugurale). 
1866.  Ilille*  Thoré,  Gailller,  OeleMe  et  Triiqrer-  —  Pro/ils  géologiques  du 

chemin  de  fer  d'Angers  à  Landerneau,  et  d:  taris  à  Brest.    (Paris,  1864- 

1866). 
1866.  €S.  d'Ault-Oamesnil.  —    Traité  des  minéraux  du  département  du  Mor* 

bihan,  (Société  polymathique  de  Vannes). 
1869.  BoaraaBin.  —  Sur  tes  blocs  granitiques  qui  se  trouvent  aux  environs  de  Con^ 

cameau  et  de  Trégune.  (Bull.  Soc.  géol.,  2'  série,  t.  XXVI,  p.  779). 
1869.  lieboar.  —  Onthe  denudation  of  Western  Brittany.  (Oeological  Magazine, 

vol.  VI,  p.  442). 
1871.  Oeleese,  Clttillier.  —  Profil  du  chemin  de  fer  de  Quimper  à  Landerneau, 

(Revue  de  géologie,  t.  VII,  p.  223). 
1871 .  D' lie  Hir.  —  Sur  Vàge  des  roches  fossilifères  du  Nord  du  Finistère,  dans  les 

arrondiuements  de  Morlaix,  Brest  et  Chdteaulin.  (Bull.  Soc.  géol.,  2*  série, 

t.  XXVIII,  p.  87). 

1871.  Oelesse.  —  Lithologie  du  fond  des  mers,  in-8«.  Paris,  600  p. 

1872.  D'  lie  Hir.  —  Age  géologique  des  roches  du  Nord  du  Finistère.   (Congrès 

scientifique  de  France,  tenu  à  Saint-Brieuc  en  juillet). 
1875.  F.  Zirkel.  —  Sur  le  kersanton,  Berichte  der  K.  Sachs.  Gesell.  der  Wissens. 

(Math.  phys.  classe). 
1875.  Ilolssenet.  —  Analyse  des  roches  de  Pont-Aven.  (Revue  géologique,  t.  XII, 

p.  45). 
1875.  He  Tromelin  et  £«ebeseonte.  —  Catalogue  raisonné  des  fossiles  siluriens 

des  départements  de  Maine-et'Loire,  Loire» Inférieure  et  Morbihan,  avec  des 
■  observations  sur  les  terrains  paléozoiquu  de  la   France.  (Assoc.   française 

pour  Tavancement  des  sciences,  Nantes,  p.  601). 
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1876.  Ilieliel-IiéTy  et  OouTillé.  ^  Nctêi  tur  U  kertanton.  (Bull.  Soc.  géol., 

l.  VI,  p.  51). 
1876.  Oe  lilmur.  -^  Deicription  du  massif  breton,  (Mém.  Soc.  d'émulation  des 
Côtes-du-Nord). 

1876.  Cli.  BarroU.  —  Notet  préliminaires  sur  le  terrain  sil arien  de  VOuest  deU 

Bretagne.  (Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  IV,  p.  88). 

1877.  €r.  de  Tromclln  et  Ijebe«e«nte.  —  Observations  sur  Us  ierr/Ums  pri- 

maires du  nord  d'IUe-et-  Vilaine  et  de  quelques  autres  parties  du  massif  bre- 
ton, (Bull.  Soc.  géol.,  3*  série,  t.  IV,  p.  583). 

1877.  Michel- liéTj  et  DouTlllé.  —  Observations  sur  Vdge  géologique  du  kersan- 
ton  de  ta  rade  de  Brest,  (Bull.  Soc.  géol.,  3*  série,  t.  V.  p.  848). 

1877.  Ch.  Barroi*.  —  Note  sur  le  terrain  dévonien  de  la  rade  de  Brest.  (Ann. 
Soc.  géol.  du  Nord,  t.  IV,  p.  59). 

1877.  Ch.  Barroi*.  —  Les  minerais  de  fer  de  la  Bretagne.  (Ann.  Soc.  géol.  du 
Nord,  t.  IV,  p.  130). 

1877.  Ch.  Barrois.  —  Note  sur  les  traees  de  V époque  glaciaire  en  qtulqties  points 
des  côtes  de  la  Bretagne .  (Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  IV,  p.  186). 

1877.  Ch.  Barroi*.  —  Hôte  sur  un  gabbro  de  la  presquVe  de  Cro9on,  (Bull.  Soc. 

géol.,  S»  série,  t.  VI,  p.  178). 

1878.  MoB^ii  et  Tarot.  ~  Notice  sur  le  port  de  Morlaix,  (Impr.    nationale, 

in-4«). 

1879.  Fondue  et  Michcl-IjéTy.  —   Description  de    diverses   roches    bretonmei. 

Minéralogie  mierographique,  (Paris,  au  service  de  la  carte  géologique  de 

France). 
1879.  Ch.  BarroU.  -^  Note  sur  la  faune  troisième  silurienne  du  Finistère,  (Ass. 

française  pour  ravancement  des  sciences,  Montpellier). 
1879.  Ch.  H^hltman  Croes.  —  Studienûber  bretonisehe  Gesteine,  Minerai.  un<i 

pelrog.  Mittheil,    III,  1880,   p.    369,    pi.    VII.  —    Analyse    critique   de 

Ch.  BarroU.  (Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  VIII,  p.  90). 
1879.  Ch.  Barroi*.  —  Sur  le  terrain  sifurien  supérieur  de  la  presqu'île  dé  Crozon. 

(Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  VII,  p.  258). 
1881.  lioheseonte.    —  Sur  la  clauifieation  des  assises   siluriennes  de    Vllle-et- 

Vilaine  et  des  départements  voisins,  (Bull.   Soc.  géol.  de  France,  S*  série, 

t.  X,  p.  55). 

1 881 .  I^eheaoonte.  —  De  Vapport  par  la  mer  sur  les  plages  bretonnes  de  roches  et 

de  fossiles  du  Calcaire  grossier  et  du  Crétacé,  (Bull.  Soc.  géol.,  3*  série, 
t.  X,  p.  68). 

1882.  Gh.  Barrola.  —  Sur  Us  pUges  soulevées  de  la  côte  oecidentaU  du  Finistère. 

(Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  IX,  p.  239). 

1883.  Md,  Batlmoyor.  —  Die  Bretagne,  Sehilderungen  ata  Naturund  Voit.  Basei, 

chez  Oeorg,  in-8*,  153  p. 
1883.  P.  Parize.  —  Sur  rabaissement  progressif  des  côtes  de  la  Bretagne,  (Bull. 

Soc.  d'Etudes  scient,  du  Finistère,  Morlaix,  p.  44). 
1S83.  Ijuki*.  ~  Note  sur  Vorigine  et  la  nature  des  filons  métallifères  (Poullaouen. 

Huelgoat^   Chatelaudren),    (Bull.,    Soc,  Etudes    scient,    du    Finistère, 

Morlaix,  p.  90). 
1883.  lilbert  et  Iliclid.  —  Catalogue  minéralogique  et  pétrologiqus  iuFmisUre» 

(Bull.  Soc.  Etudes  scient,  du  Finistère,  Morlaix,  vol.  5). 
1883.  liebeseonto.  —  Œuvres  posthumes  de  Marie-Rouaultj  suivies  d^ études  sur  les 

Cruziana  et  les  Rjfsophycus.  (Rennes,  chez  Oberthur,  in-4*). 
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1883.  Ch.  Barrois.  —  Aperçu  de  la  contiitution  géologique  de  la  région  quii*$Und 

de  Lorient  d  Penmareh,  (Aan.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  X,  p.  56). 

1884.  Oe  I^lmur.  —   Catalogue  raisonné  det  minéraux  du  Morbihan,  (Société 

polymathique  du  Morbihan,  Vannes). 
1884.  P.  Parize.  —  Sur  la  roche  branlante  du  Huelgoat,  (Le    Breton,  l'*   an.» 

n*  5,  Morlaix). 
1884.  P.  Parise.  —  Les  dénivellations  du  sol  de  ta  Bretagne.  (Le  Breton,  r*  au., 

n**  2,  S,  Morlaix) . 
1884.  Ch.  Barrols.  —  Obtervatiom  sur  la  constitution  géologique  de  la  Bretagne, 

(Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  XI,  p.  87,  et  t6tfi.,  p.  S78). 
1881.  Ch.  BarroU.  —  Sur  les  grès  métamorphiques  du  massif  granitique  du  Gué- 

mené,  (Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  XI,  p.  103). 
1884.  Ch.  Barrols.  —  Note  préliminaire  sur  les  schistes  à  staurotide  du  Finistère, 

(Ann.  Soc.  géol.  da  Nord,  t.  XII,  p.  312). 

1884.  Ch.  BarrolB.  —  Sur  le  granité  de  Rostrenen,  ses  apophyses  et  ses  contacts, 

(Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  XII,  p.  l). 

1885.  Ijibert  et  Mlelol.  — >  Catalogue  minéralogique  et  pétrologique  du  Finistère, 

(Bull.  Soc.  d'Etudes  scient,  du  Finistère,  Morlaix,  t.  VII,  p.  41). 
1885.  Bary.  —  Note  sur  un  Ophiure  {Protaster  daoulasensis),  du  Dévoniên  inférieur 
de  la  rade  de  Brest.  (Bull.  Soc.  géol.,  3*  sér.,  t.  XIV,  p.  182). 

1885.  Ch.   BarrolB.  —  Légendes  des  cartes  géologiques  de  Pont»VAbbé,  Lorient, 

Châteaulin.  (Paris,  au  service  de  la  Carte  géologique  de  France)  • 
4  880.  Ch.  Barroi*.  —  Aperçu  sur  la  constitution  géologique  du  Finistère,  (Le 
Guide  Scientifique,  t.  III,  n*  6,  p.  90.  Juin.  Morlaix,  1886). 

1886.  Hébert.  —  Observations  sur  les  groupes  sédimentaires  les  plus  anciens  du 

Nord-Ouest  de  la  France,  (Comptes  rendus,  t.  CIII,  26  juillet  1886). 
1886.  Hébert.  —   Observations  sur   les  groupes  sédimentaires  les  plus  anciens  du 
Nord-Ouest  de  la  France,  (Comptes  rendus,  t.  CIII,  S  et  9  août  1886). 

PRINCIPAUX  MÉMOIRES  PALÉONTOLOGIQUES 

Be  Verneull.  —  Liste  des  fossiles  paléozotques  de  la  Bretagne,   (Bull. 

Soc.  géol.,  2»  série,  t.  VII,  1850). 
Be  Tromelln  et  I^ebeseonte.  —  Liste  des  fossiles  siluriens  (1875),  et  dé' 

voniens  (1877)  du  massif  breton, 
Bayle.  —  Explication  de  la  carte  géologique  de  France,  (Paléontologie,  t.  IV, 

Paris). 
Œhlert.  —  Description  des  fossiles  du  terrain  dévoniên  de  la  Bitetagne,  dans 

les  Bulletins  et  Mémoires  de  1876-1880). 

CARTES  DE  LA  RÉGION 

CARTES  GÉOLOGIQUES 

1837.  Puillon-Boblaye»  —  Carte  géologique  de  la  Bretagne. 
1841.  Bufrénoy  et  Elle  de  Beaamont.  —  Carte  géologique  de  France, 
1844.  Be  Foorcy.  —  Carte  géologique  du  Finistère. 

1885.  Charles  Barrois.  —  Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  (Feuilles  de 
Lorient  et  de  Châteaulin). 

CARTES  TOPOGRAPHIQUES 

Carte    de  l*Etat-lIaJor.  —  Feuilles  de  Lorient,  Châteaulin,  Pontivy^ 
QuimpftTf  Brest  et  Morlaix. 
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Séance  du  19  Août  1886 
Présidence  pb  m.  de  Lapparent,  puis  de  m.  Ch.  Bakbois. 


Les  Membres  de  la  Société  se  réunissent  à  une  heure  dans  une 
salle  de  la  mairie  de  Qaimper,  gracieusement  mise  à  leur  disposi- 
tion par  la  municipalité  de  cette  ville. 

En  l'absence  du  Président  et  des  Vice-Présidents  en  exercice,  M.  db 
^  Lapparbnt,  assisté  de  M.  M^*  HovBLACQUBy  Secrétaire,  ouvre  la  session 

en  qualité  de  Membre  du  Conseil  et  d'ancien  Président.  Il  souhaite  la 
bienvenue  aux  Membres  présents  à  la  séance,  indique  en  quelques 
mots  le  grand  intérêt  qu'offre  aux  géologues  la  région  bretonne  et 
remercie  les  organisateurs  de  la  Réunion  d*avoir,  par  leurs  travaux 
et  leurs  peines,  rendu  possible  une  excursion  de  la  Société  géolo- 

■ 

gique  dans  le  massif  armoricain,  jusqu'alors  si  peu  connu. 

Il  est  ensuite  procédé  à  la  constitution  du  Bureau  pour  la  durée  de 
cette  session. 

M.  Ch.  Barrois  est  nommé  Président  par  acclamation,  v    ' 

MM.  Macpherson,  Dupont,  Lebbsconte  et  Davt  sont  élus  Vice- 
'^  Présidents. 

MM.  M"^  HovBL\cQUB  et  Le  Marg'hadour  sont  désignés  comme 
Secrétaires. 

Sur  la  proposition  du  Président,  l'Assemblée  nomme  à  Tunanimité 
Trésorier,  M.  Offret.  ^ 

En  prenant  place  au  fauteuil,  le  Président,  M.  Barrois,  remercie 
les  Membres  de  l'honneur  qui  lui  est  fait.  Il  s'efforcera  d'être  à  la  haa- 
'teur  de  ses  fonctions.  Il  adresse  aussi  à  M.  de  Lapparent  l'expres- 
sion de  sa  reconnaissance  pour  les  paroles  flatteuses  qu'il  a  pronon- 
cées à  l'égard  des  organisateurs  de  cette  réunion. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  Membres  de  la  Société  : 

M.  PoTEL,  rue  de  Rennes,  69,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Yélain  et 
Kilian. 

M.  Levbrrier,  Ingénieur  des  mines  à  Saint-Etienne,  présenté  par 
MM.  Michel  Lévy  et  Bertrand. 

r 

Le  Président  annonce  ensuite  cinq  nouvelles  présentations. 

Le  Président  expose  brièvement  le  but  de  l'excursion,  et  soumet, 
6n  sqn  nom  et  en  celui  de  ses  collaborateurs  MM.  Dayy  et  Lebbs- 
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coNTB,  le  programme  des  excursions,  précédemment  adopté  par  le 
Conseil  de  la  Société. 

Les  premières  excursions  sont  destinées  à  montrer  la  série  des  cou- 
ches paléozoïques  du  Finistère,  du  Cambrien  au  Carbonifère,  ainsi 
que  Tordre  de  succession  des  principales  venues  filoniennes  ;  la  se- 
conde partie  de  la  réunion  sera  essentiellement  consacrée  à  l'étude 
de  Taction  métamorphique  des  granités,  sur  les  formations  paléo- 
zoïques. 

Le  programme  de  Texcursion  est  fixé  de  la  manière  suivante  : 

JEUDI  19  AOUT  —  Départ  à  pied  à  3  heures:  terrain  houiller  de 
Quimper,  pétrosilex  de  la  Promenade.  Lamprophyre  de  Kermorvan 
(3  kil.)  —  Départ  à  6  h.  25  pour  Châteaulin.  —  Coucher  à  ChÀteaulin. 

VeNDREDi  20  AOUT.  —  Excurslou  aux  environs  de  Châteaulin.  — 
Ardoises  de  Châteaulin.  —  Embarquement  à  Port-Launay  à  8  heures; 
descente  de  la  rivière  TAulne  :  escales  à  Terenez  (grès  dévonien 
fossilifère),  au  Moulin  de  mer  (porphyre ^kerzanton)  à  Porsguen  (schistes  et 
calcaires  dévonienSy  kerzanton^  porphyre),  au  Château  (kerzanton),k  Tlle 
Longue  (porphyre  microgranulitique).  —  Séance.  —  Coucher  à  Brest. 

Samedi  21  août.  —  Départ  de  Brest  en  bateau,  à  7  heures,  pour  Le 
Fret.  —  Coupe  du  Dévonien  du  Fret,  —  Déjeuner  à  Crozon.  —  Coupe 
des  falaises  de  Crozon,  du  Dévonien  au  Cambrien  ;  Silurien  fossilifère  de 
Morgat,  diabases  de  Rosan.  —  Retour  en  bateau  à  Brest.  —  Coucher  à 
Brest. 

Dimanche  22  août.  —  Brest,  séance  le  matin  à  9  heures.  —  Courses 
facultatives  autour  de  Brest.  —  Départ  en  chemin  de  fer  de  Brest 
pour  Quimperlé.  —  Coucher  à  Quimperlé. 

Lundi  23  août.  —  Départ  en  voiture  à  6  heures  :  Gneiss  de  Quim" 
perlé  f  granité  de  Pont-Aoen.  —  Coupe  de  Pont-Aven  au  Pouldu, 
granité  gneissique  de  Moelan,  micaschistes;  terrain  primitif  des  falaises 
du  Pouldu^  micaschistes  et  amphibolites,  —  Retour  en  voiture  à  Quim- 
perlé. —  Séance  à  8  heures.  —  Coucher  à  Quimperlé. 

Mardi  24  août.  —  Départ  en  voiture,  à  6  heures,  pour  le  massif 
granitique  (granulite)  du  Faouet.  —  Coupe  des  schistes  granulitiques 
du  Faouet  au  Moulin  de  Hochcpiriou.  —  Départ  en  voiture  à  1  heure  du 
Faouet  pour  Gourin  et  Carhaix  ;  pied  à  terre  pour  les  Poudingues 
cambriens  de  Gourin  et  la  coupe  des  Montagnes-Noires.  —  Coucher  à 
Carhaix. 

Mercredi  25  août.  —  Départ  en  voiture,  à  6  heures,  pour  le  massif 
granitique  (granitite)  de  Rostrenen.  —  Coupe  de  Glomel,  dans  les  ter^ 
rains  silurien  et  dévonien  métamorphisés  au  contact  du  granité.  —  Gra» 
nite  de  Rostrenen^  schistes  et  quartzites  métamorphiques,  — Séance  à  huit 
heures.  —  Coucher  à  Carhaix. 
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Jeudi  26  août.  —  Dépari  en  voiture,  à  6  heures,  pour  Goarec,  mm- 
si/  granitique  de  Rostrenen.  —  Porphyroïdes.  —  Coupe  du  Détxmien  au 
Silurien  inférieur  fossilifères  et  métamorphisés  au  voisinage  du  grtmiie; 
Afooiagne  de  Quénécan,  Bon-Repos,  Les  Salles,  Sainte-Brigitte.— 
Goarec  à  Garhaix.  —  Coucher  à  Carhaix. 

Vendredi  27  août.  —  Départ  en  voiture,  à  6  heures,  pour  leHuel- 
goat.  —  Anciennes  mines  de  Pouiiaouen  et  du  Huelgoat.  —  Coupe  du 
Huelgoat  à  Berrien  et  Scrignac  :  Massif  du  granité  pinitifere  du  Euet- 
goat  et  son  action  sur  les  sédiments  siluro-dévoniens  ;  kerzanton,  par- 
phyre^  tufs  porphyriques.  —  Houte  en  voiture  du  Huelgoat  à  Morlaix. 
—  Séance  à  8  heures.  —  Coucher  à  Morlaix. 

Samedi  28  août.  —  Schistes  et  grès  métamorphiques  de  Morlaix  au 
Fumé.  —  Granité  de  Pont-Paul.  — Gisement  fossilifère  du  Merdy.  — 
Route  de  Morlaix  à  Plouézoch,  vallée  du  Dourdu  :  granulite^  porphyre 
et  diabase.  —  Gisement  fossilifère  de  Toulgoat.  ^  Séance  de  clôture 
à  8  heures. 

M.  Charles  Barrois  offre  aux  Membres  présents,  un  numéro 
du  Guide  scientifique  de  Morlaix  contenant  un  article  intitulé  : 
Aperçu  sur  la  constitution  géologique  du  Finistère, 

M.  Barrois  s*est  efforcé  de  résumer  dans  cette  note  Tétat  des 
connaissances  acquises  sur  la  Géologie  du  département  du  Finistère  : 
il  y  indique  la  succession  des  terrains  sédimentaires,  depuis  les 
formations  primitives,  jusqu'aux  dépôts  houillers,  et  retrace  briève- 
meat  Thistoire  des  principales  venues  éruptives  de  la  région. 

Cet  article,  inséré  dans  une  Revue  scientiûque  de  Basse-Bretagne, 
fondée  et  dirigée  par  notre  savant  confrère  M.  Paul  Parize,  nous 
rappelle,  dès  le  début  de  l'excursion,  les  noms  des  fondateurs  de  la 
Géologie  bretonne,  des  de  la  Fruglaye,  Puillon-Boblaye,  de  Fourcy, 
Dufrénoy,  D'  Le  Hir.  Diverses  communications  orales  de  MM.  Miciol, 
Libert,  Davy,  Lebesconte,  ont  également  été  mises  à  profit  dans  sa 
rédaction. 

Le  Président  offre  également  aux  Membres  de  la  Société,  de  la 
part  d«  MM.  Miciol  et  Libert,  un  ouvrage  intitulé  :  Catalogue 
minéralogique  et  pétrographique  du  Finistère. 

Ce  mémoire,  extrait  du  Bulletin  de  la  Société  d'éludés  scientifiques 
du  Finistère,  dont  le  siège  est  à  Morlaix,  contient  une  liste  critique 
des  principales  espèces  minérales  signalées  dans  le  département,  et 
des  localités  où  on  les  rencontre.  Il  est  appelé  à  rendre  des  services 
aitix  Membres  qui  se  disposent  à  recueillir  des  collections. 
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M.  Charles  Barrois  fait  la  communication  suivante  ; 

Aperçu  de  la  structure  géologique  du  Finistère, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

Le  département  du  Finistère  est  traversé  de  E.  ù  O.  par  deux 
chaînes  montagneuses  parallèles  :  les  Montagnes-Noires  au  sud,  et 
les  Montagnes  d'Arrée  au  nord.  —  Au  sud  des  Montagnes-Noires,  on 
descend  jusqu'à  TAtlantique  la  région  désignée  par  Pnillon-Boblaye 
sous  le  nom  de  Plateau  méridional  de  la  Bretagne;  au  nord  des 
Montagnes  d*Arrée,  s'abaisse,  à  son  tour  jusqu'à  la  Manche,  le 
Plateau  septentrional  de  cet  auteur.  Entre  ces  deux  vastes  plateaux 
dirigés  à  peu  près  E.  0.,  se  trouve  une  vallée  longitudinale,  ou 
Bassin  intérieur,  que  Boblaye  prolongeait  de  la  Rade  de  Brest  aux 
limites  du  bassin  hydrographique  de  la  Vilaine. 

Fig.   1.  —  Coupe  transversale  orographique  de  la  Bretagne  diaprés 

Puillon-Boblaye. 

]Vf*én«*  Noires 3W»*  aArrér 

f 
'FlateanVèriàional      Aissin Centra!:    FlAteAuScpt9nm,'n.i2 


S.     L  orient 


L'idée,  qu'avaient  eue  divers  géologues  de  séparer  le  Bassin  du 
Finistère  de  celui  de  Rennes,  n'est  pas  justifiée  au  point  de  vue 
stratigraphique  ;  les  couches,  qui  remplissent  le  Bassin  intérieur  dn 
Finistère,  s'étendent,  en  elfet,  de  la  rivière  de  Châteaulin  jusqu'au  delà 
de  Laval,  où  elles  sont  recouvertes  par  les  formations  secondaires^ 
C'est  au  nord  et  au  sud  de  ce  bassin,  c'est-à-dire  vers  la  Normandie 
d'une  part,  vers  TAnjou  d'autre  part,  qu'on  trouve  dans  l'Ouest  de  la 
France,  des  strates  paléozoïques  distinctes  par  leurs  caractères 
lithologiques  et  stratigraphiques  de  celles  que  nous  décrivons  ici. 
Ces  dépôts  sont  encore  synchroniques,  il  est  vrai,  mais  ils  ont  été 
formés  dans  des  bassins  indépendants. 

Nous  limiterons  les  observations,  que  nous  aurons  Thonneur  de 
présenter  à  la  Société  pendant  cette  réunion,  au  seul  Bassin  du 
Finistère,  où  sont  fixées  ses  dix  journées  d'excursions. 

Dans  le  Finistère,  le  Plateau  méridional  de  Boblaye  porte  depuis 
longtemps  le  nom  de  Cornouaille;  le  Plateau  septentrional  ûo  cet  autear 
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s'appelle  le  Léon.  La  Cornouaîlle  est  forméu  par  des  errait»  primitif* 
et  cambrieni,  plus  ou  moins  injectés  de  granités.  Le  Léon  oflVe  une 
structure  géologique  analof^e.  Le  B(atin  inlérieur,  compris  entre  les 
Montagnes-Noires  et  les  Montagnes  efArrée,  ou  plus  exactement  la 
vallée  de  CEhrn,  présente  une  série  de  couches  s'ëtendant  du  Silurien 
au  Carbonirère  et  ridées  en  plis  synclinaux  et  anticlinaux  parallèles. 

Fig.  2  —  Carie  schématique  du  Finistère. 


Les  terrains  stratiformes,  qui  constituent  le  sol  du  Finistère,  présen 
tent  la  succession  suivante,  en  commençant  par  les  plus  anciens  : 


TERRAIN   PRIMITIF 

Les  qubiss  et  hicaschistes  eRAitiTignES  de  Quihpeblë,  qui  s'éten- 
dent de  Pors-Manech,Bur  la  rivière  de  Pont-AveD,  &  Quimperlé,  Pont- 
Scorff,  Hennebont  et  au  delà  dans  le  Morbihan,  constituent  l'as- 
sise la  plus  ancienne  du  Finistère.  Elle  est  formée  de  gneiss  grani- 
tiqaes  ou  granitoldes  dépourvus  de  mica  blanc,  à  Teldspath  blanc 
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OU  rose,  en  gros  grains,  à  mica  noir  abondant,  en  traînées  gneis- 
siques,  parfois  remplacé  par  de  Tamphibole  en  débris,  avec  quartz 
granitolde  et  quartz  de  corrosion.  Ces  gneiss  alternent  avec  des 
lits  interstratiûés  de  micaschistes   et  d'amphibolites,    et  passent 
à  des  granités  gneissiques  qui  les  pénètrent  à  la  façon  d*une  roche 
éruptive.  L'ensemble  des  gneiss  et  micaschistes  granitiques  avec  gra- 
nités gneissiques  rappelle  par  ses  caractères    liihologiques  Yétage 
dimétien^  proposé  par  M.  Nicks,  dans  le  pays  de  Galles,  le  gneiss 
fondamental  d*Ëcosse,  certains  gneiss  laurentiens  du  Canada,  le 
C*  de  la  carte  géologique  de  France,  sinon  môme  le  sommet  du  (,. 
La  continuation  de  nos  études,  dans  le  Morbihan,  nous  a  fait  rejeter 
rhypothèse,  émise  sur  notre  feuille  de  Lorient,  que  ces  gneiss  doivent 
leurs    caractères    fondamentaux   à    l'action   des    granités  qui   les 
traversent  de  tous  côtés,  sur  cette  feuille.  Il  conviendra  donc  de 
remplacer,  dans  notre  légende,  la  notation  C^/,  par  ('. 

Les  MICASCHISTES  DE  LA  BAIE  d'audiebnb  présentent  un  grand 
développement  dans  la  Cornouaille;  ils  y  alternent  avec  des  lits 
subordonnés  de  gneiss  à  grains  uns,  d'amphibolites,  de  chlorito- 
schistes,  de  schistes  micacés,  et  comprennent  des  masses  interstra- 
tiûées  de  diorites  et  de  granulites,  d'origine  éruptive.  Ces  roches 
subordonnées  forment  avec  les  micaschistes,  dans  lesquels  elles  sont 
injectées,  de  longues  bandes  parallèles,  que  Ton  suit  d'un  bout  à 
l'autre  du  Plateau  méridional,  de  l'île  de  Sein  à  la  Loire.  Dans  le 
Léon^  cet  étage  nous  paraît  former  la  base  de  la  série  primitive;  avec 
les  gneiss,  micaschistes  et  amphibolites,  alternent  des  bancs  d'une 
leptynite  blanche,  propre  à  ce  massif. 

Cet  étage  est  caractérisé  de  son  côté,  dans  la  Cornouaille^  par  tout  un 
ensemble  de  roches  acides,  à  structure  gneissique,  rubanée,  glandu- 
leuse, très  riches  en  mica  blanc  et  en  feldspath  de  seconde  formation, 
avec  quartz  granulitique  en  grains  étirés,  en  gouttelettes  arrondies, 
et  en  lames  membraneuses.  Elles  comprennent  des  rothe-gneiss, 
augengneiss,  flasergneiss ,  stengelgneiss,  halieflints,  leptynites,  des 
lithologistes  allemands;  ainsi  que  les  felstones,  rhyolitic  felsites, 
volcanic  breccias,  halieflints  et  feisitic  tuffs,  des  géologues  anglais  ; 
nous  les  considérons  en  France  comme  des  granulites  feuilletées. 
L'adoption  du  nom  de  gneissitesy  proposé  depuis  longtemps  déjà  par 
Corda,  pour  désigner  les  roches  de  cette  série,  mettrait  au  moins 
fin  à  une  synonymie,  peu  favorable  au  progrès. 

Les  schistes  a  minéraux  de  groix  forment  un  étage  de  schistes 
micacés,  de  schistes  chloriteux,  de  schistes  chloritoldeux,  de  schistes 
charbonneux  et  de  micaschistes,  remarquables  surtout  par  la 
variété    et  l'abondance    des  minéraux   lourds   qu'ils    contiennent 
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(sUurotide,  grenat,  fer  aimant,  etc.);  les  schistes  cbarbonneoz, 
souvent  graphitifôres,  de  Pont-Croix  àPlouay,  rapportés  an  Gambrien, 
paraissent  former  le  sommet  de  cet  étage.  La  limite  entro  cet  6Uge  et 
le  Gambrien  est  d'ailleurs  souvent  encore  obscure  pour  nous.  11  est 
bien  développé  dans  la  Gornouaille,  de  Plogonnec  à  Guiscriflr,  par 
Goray,  Coadrix,  Scaër.  Ses  strates  inférieures  affleurent  dans  les 
falaises  du  Pouldu. 

Get  étage  est  bien  représenté  dans  le  Léon  par  les  schistes  naicacés 
chlorileux,  grenatifères,  avec  lits  d*amphibolites,  que  traverse  la 
Penzé,  près  de  son  embouchure. 

GAMBRIEN 

Phyludïis  di-1  saiht-lô  :  Schistes  gris-verdâtre,  satinés,  avec  bancs 
de  quarlzitcs,  Uegrauwacke  noirâtre  séricitique,  et  nombreux  filons  de 
quartz  gras.  Us  présentent  leur  plus  beau  développement  dans  la  baie 
de  Douarneuez,  dont  ils  forment  les  falaises,  depuis  Telgruc  jusque 
près  de  Douarnenez  ;  ils  constituent  une  grande  partie  du  Plateau  sep- 
tentrional de  la  Bretagne,  autour  de  Landerneau  ;  au  sud  des  Moota- 
gnes-Noires,  cea  schistes  sont  argileux,  blanc-grisâtre,  ou  noir  ver* 
dâtre,  très  Uns,  séricitiques,  générailement  très  altérés  par  les  agents 
atmosphériques  et  transformés  en  une  argile  bleu-clair. 

Les  Phyllades  de  Douarnenez,  identiques  aux  Phyllades  de  Sainl-L5, 
appar tiennent  au  ter raincambrien  de  .Dufrénoy,  au  système  taconique 
d'Ëmmoos  de  la  Garolioe,  aux  Schistes  de  Uivadeo  des  Asturies,  à  la 
Grauwacko  de  Przibram  de  Bohème  (étage  fi  de  Barrande}.  L'assimi- 
lation de  cet  étage  au  Gambrien  d'Angleterre  est  aussi  hypothétique 
que  les  autres  parallélismes  que  nous  venons  de  proposer,  et  il  en 
sera  sans  doute  ainsi  jusqu'au  jour  où  l'on  y  découvrira  des  fossiles, 
l'évalue  à  plus  de  3000*^  Tépaisseur  de  cet  étage. 

ScHiSTBS  ET  PoumiffiUBS  DB  GouBiK*  Des  lits  régulièrement  inters- 
tratifiés  de  schiste  et  de  poudingue  s'observent  au  Sud  da  Finistère, 
au  pied  des  Montagnes-Noires,  de  Trégourez  à  Roudouallec,  et 
présentent  leur  plus  beau  développement  dans  le  Morbihan,  autour 
do  Gourin.  Ges  poudingues  sont  formés  de  petits  galets  de  quartz 
très  nombreux  (99  "^/o),  avec  rares  galets  de  schistes,  ou  de  qnartzîtes, 
cimentés  dans  une  pâte  argilo-schisteuse  blanc-grisâtre,  peu  cohé- 
rente. Ils  se  distinguent  des  poudingues  siluriens  par  la  petitesse  de 
leurs  éléments,  par  leur  moindre  dureté,  aussi  bien  que  par  leur 
position  stratigraphique.  Au  nord  du  département,  ils  sont  représentés 
par  les  schistes  et  quartzites  fossilifères  de  Taulé. 

Ges  schistes  et  poudingues  correspondent  aux  Schistes  et  Gai- 
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cairea  à  Paradoxydes  de  la  Yega  dans  les  Asiuries,  à  l'étage  G  de  Bar> 
rande,  en  Bohême. 

SILURIEN 

PouDiNGUEs  ET  ScHiSTES  ROUGES  DU  CAP  DE  LA  Chèvre.  Cet  étage  forme 
une  couche  conliuue  de  Ë.  à  0.  du  Finistère;  les  schistes  rouges, 
quartzites  verts,  violacés ^Qt  lits  de  poudingues  quartzeux  intercalés 
dominent  au  sud  d|i  Menez-Hom;  les  bancs  conglomérés  s*ef!acenl  au 
sud  des  Montagnes-Noires,  où  les  schistes  verts  sont  caractérisés  par 
l'abondance  des  cristaux  de  chloritoîde. 

Grès  armoricain.  Ce  grès  blanc,  homogène,  à  grains  fins  de  quartz 
et  de  mica  blanc,  constitue  le  trait  le  plus  saillant  du  Menez-Hom 
et  des  Montagnes  Noires  ;  on  le  suit  d'un  bout  à  l'autre  du  bas- 
sin du  Finistère,  dont  il  forme  la  ligne  de  faite  méridionale.  Il  pré- 
sente des  plis  assez  complexes  à  ses  deux  extrémités,  vers  Crozon, 
et  vers  Rostrenen.  C'est  la  couche  fossilifère  la  plus  constante  du 
Finistère  :  Scolithes^  Bilobites,  Linyules.  Elle  affleure  encore  au  centre 
du  Finistère,  au  Mont  Saint-Michel  et  en  Berrien  ;  elle  est  repré- 
sentée, au  bord  nord  du  bassin,  par  la  crête  des  quartzites  pisaires 
de  la  Roche-Maurice. 

Schistes  abdoisiers  d* Angers.  Ces  schistes  reposent  sur  les  grès 
précédents  au  nord  du  Menez-Hom  et  des  Montagnes-Noires,  où  ib 
sont  exploités  en  quelques  points.  Ils  sont  relevés  au  centre  du 
Finistère,  en  Saint-Rivoal  et  en  Berrien.  Ils  sont  surtout  riches  en 
fossiles  à  l'ouest  du  département  :  Calymene  Tristani,  OrthU  BerlkoL- 
sif  Redonia  Cix^  et  autres  fossiles  de  Télage  D  de  Bohème. 

Des  PsAMMiTES  BLANCS,  alternant  avec  des  schistes  et  quartzites  sans 
fossiles,  s'observent  vers  la  base  de  la  faune  troisième  silurienne.  Les 
Grès  de  May  et  les  Schistes  à  Irinucleus,  intercalés  entre  ce  niveau  et 
les  Ardoises  d'Angers,  dans  l'Ille-et-Vilaine,  n'ont  pas  encore  été  re> 
connus,  avec  certitude,  dans  le  Finistère. 

Les  SCHISTES  AMPÉLiTBUx  A  GRAPTOLiTHES  forment  uu  nivcRu  mince 
dans  le  massif  du  Menez-Hom  ;  ils  contiennent  :  Monograptus  colonu»^ 
Hyolites  simplex^  etc. 

Les  SCHISTES  A  NODULES  A  Cardiola  interrupta  sout  tfès  fossili- 
fères dans  toute  la  presqu'île  de  Crozon  :  Cardiola  interrupta^  OrtJn^ 
ceras  styloïdeum,  Bolbozoe  anomala,  et  autres  fossiles,  de  la  faune  £ 
de  Bohême.  11  est  très  malaisé  de  suivre  ces  trois  niveaux  de  la  faune 
3®  silurienne  au  Nord  des  Montagnes-Noires,  oîi  ils  forment  des  ré- 
gions marécageuses  couvertes  d'éboulis;  on  n'a  pu  encore  les  recoa- 
naître  au  nord  du  Finistère,  où  ils  font  probablement  défaut. 
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psammites  et  poudingues,  en  strates  relevées  et  disloquées.  Les  schis* 
tes  ont  fourni  des  empreintes  végétales,  et  les  poudiagues  des  galets 
de  granulite,  gneissite,  porphyre  quartzifère,  schiste,  quarUite  et 
quartz. 

ROCHES  ÉRUPTIVES 

Granits.  Les  granités  présentent,  dans  le  Finistère,  dQ  nonabreuses 
variétéa,  distinctes  par  leur  composition  et  par  leur  â^e.  Au  sud  du 
Finistère»  le  granité  gneissique  de  Selon,  le  granits  porphyroXde  de 
Pont-Aven  (graoitite),  le  granité  grenu  d'Hennebont,  rappelant  tant 
celui  de  Vire,  sont  pré-camJi>rieQs  ou  cambrien3.  11  en  est  peut-être 
de  même  des  gneissitea  de  la  Cornouaille.  Au  nord  du  Fioistère,  le 
granité  syénitique  rose  de  Lanildut,  celui  de  l»anm9ur»  soat  eocote 
d'âge  indéterminé. 

Les  granités  porpbyroldes  de  Roatrenen  et  du  Huelgoat  remontent, 
par  contre,  à  l'époque  carbonifère;  le  granité  de  Morlaix  est  dévo- 
Bien.  Les  granités  acides  à  2  micas  (granulites),  avec  salbandes 
tourmaliniftees  et  grenatifères»  de  Quimper,  Locronan»  F^uet, 
Morlaix,  sont  également  carbonifères,  et  postérieurs  aux  précédents. 

Ces  roches  sont  remarquables  par  les  phénomènes  métamor* 
phiques  étendus  qu'elles  ont  produits  au  contact  des  terrains  en- 
caissants, tant  par  l'injection  de  leurs  éléments  en  filoonets  minces 
et  répétés,  que  par  la  recristallisation  des  éléments  des  couches  ^- 
eaissantes. 

Le  foaPHTRB  QUAiTSiFÈRs  forme  de  nombrwx  filons  dont  Tépais- 
seur  varie  de  i  à  20  mètres,  et  dont  la  direction  dominante  est  est 
un  peu  nerd.  C*est  suivant  les  plis  synclinaux  des  terrains  sédiiaen- 
taires  que  se  trouvent  alignés  la  plupart  de  ces  filons  dans  le  Finis- 
tère.  Les  éruptions  ont  dû  commencer  après  le  Qévonten  et  se  conti** 
nuer  pendant  tout  le  Carbonifère  inférieur  ;  ce  porphyre  se  trouve, 
en  effet,  à  l'état  de  galets  remaniés  à  la  base  du  Garbcûaifère,  mais  il 
présente  aussi  de  rares  filons  dans  le  Gulm  et  dans  les  granités  pré* 
bouillers.  Ces  porphyns  quoi'tzifères  correspondent  aux  microgranu- 
Utes  et  micropegmatites  de  M.  Michel  Lévy,  aux  granit-porpbyres  et 
aux  microgranltes  des  lithologistes  allemands.  Les  porpîiyres  pétro- 
silioenx  foat  défaut  dans  le  Finistère.  Certains  porphyru  qvmtzifèrei 
de  la  région  sont  des  apophyses  de  massifs  de  gnukuliie^. 

Les  diabasbs  réclament  une  élude  approfondie,  que  je  n'ai  pu  faire 
encore  jusqu'ici.  Ces  roches  forment,  dans  le  Finistère,  un  certain 
nombre  de  faisceau,  d'âge  et  de  caractères  différents.  L^  pins  an* 
eiennes  se  trenvent  aisocié«s  k  des  tufs  dans  le  SikuriAn  sayérieur» 
saivant  le  lanc  nord  du  MeoM-Hom.  Un  siiçoada  venue  de  diahases, 


1886.        CB.   BâJllOlS.    —  iVAGCmJKB  e60L06IQCB   DU  FINISTÈRE  663 

avec  tiilis  interstratifiés,  s'est  produite  entre  le  Dévonien  et  le  Carbo- 
nifère. Une  dernière  série  de  diabases  ophitiques,  en  filons  de  3  à 
15  mètres,  répartis  un  pen  partout,  traverse  le  Carbonifère  et  la 
granolite. 

Lbs  dioutes  quartzifères  sont  très  répandues  en  filons  minces  dans 
les  régions  cambriennes  du  Finistère.  Peut-être  remontent-elles  en 
partie  à  cette  époque?  La  veine,  la  plus  importante  par  sa  régularité, 
suit  le  pied  méridional  des  Montagnes-Noires  ;  elle  est  postérieure  au 
Dévonien  et  antérieure  au  Carboailère. 

iM  KsizANTOif  forme,  avtoor  de  la  Rade  de  Brest,  un  grand  nombre 
de  petits  filons  de  i  à  20  mètres  d'épaisseur,  orientés  de  60"  à  100*  ; 
ils  coupent  le  porphyre  quartzifère  et  sont  postérieurs  aux  Schistes 
carbonifères  de  Gbâteanlin.  Le  kerzanton  est  associé  et  passe  insen- 
siblement à  des  porphyrite^  micaeéei. 

PORMATIOIf  DU  SOL  DU  FINISTÈRE. 

Noms  voBdrioBS  ici,  en  terminant,  exposer,  à  grands  traits,  l'his- 
toire géologique  do  Finistère;  mais,  dans  Tétai  inachevé  de  nos 
études,  nous  ne  pouvons  donner  une  vue  d'ensemble  de  la  structure 
du  pays,  et  nous  nous  bornerons  à  un  aperçu  de  nos  connaissances 
actoelles. 

Les  sédiments  déposés  h<Hi2ontalement  et  les  roches  éruptives  in- 
jectées verticalement,  ont  été  plissés,  soulevés  et  disloqués  à  diverses 
époques,  aiant  de  former  le  département  1  du  Finistère.  Le  sol  du 
^partement  se  compose  essentirilenient  de  bandes  successives, 
orientées  environ  £.-0.,  qui  paraissent,  dans  leur  ensemble,  con- 
verger vers  Touest.  Ces  directions  correspondent  aux  axes  de 
toute  une  série  de  plis  synclinaux  et  anticlinaux  sub-parallèles  ; 
les  roches  éruptives  de  la  région  ont  été  dérangées  en  même  temps 
que  les  roches  sédimentaires,  dont  elles  ont  suivi  les  plisse- 
ments; elles  ont  principalement  fait  leur  apparition  à  deux  épo- 
ques,  lors  du  terrain  primitif  et  lors  du  terrain  carbonifère.  Ce  sont, 
en  Bretagne,  deux  périodes  de  paroxysme,  pendant  lesquelles  ont  fait 
éruption  deux  séries  parallèles  de  roches,  depuis  les  plus  acides 
jusqu'aux  plus  basiques;  les  périodes  intermédiaires  ont  été  des 
phases  de  repos  relatif  de  l'activité  souterraine.  Les  roçhe$  éruptives 
en  fihn»  (porphyres,  diabases,  diorites)  ont  eu  une  tendance  à  rem- 
plir les  cassures  du  sol,  ouvertes  suivant  les  axes  des  plis  synclinaux  \ 
les  roehee  impiiee»  en  massée  (granités)  se  sont  alignées  au  contraire  de 
préférence,  suivant  les  lignes  antielinales. 

Le  sol  du  Fimstdre  présente,  sur  les  cartes  géologiques,  une  strue^ 
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ture  rayée,  conséquence  des  divers  ridements  subis  par  les  roches  qui 
le  forment. 

i"*  Le  plus  ancien  ridement  remonte  probablement  à  la  fin  de  t époque 
primitive  et  correspond  à  la  limite  du  terrain  primitif  et  du  terrain 
cambrien.  Le  terrain  cambrien  ne  repose  pas  toujours  directement 
sur  l'étage  des  Schistes  de  Groix,  mais  bien  sur  les  divers  termes  dis- 
tingués dans  le  terrain  primitif;  la  difficulté  de  tracer  les  failles  em- 
pêche d'être  bien  affirmatif  au  sujet  de  ce  premier  ridement.  On 
peut  lui  rapporter  la  direction  à  110''  des  couches,  ainsi  que,  peut- 
être,  la  formation  de  l'anticlinal  des  Gneiss  de  Quimperlé,  que  recou- 
vrent, de  chaque  côté,  les  étages  supérieurs  du  terrain  primitif. 
L'éruption  du  granité  de  Vire  est  postérieure  à  ce  ridemenL 

La  mer  cambrienne,  qui  déposa  les  phyllades,  s'étendit  au  loin  sur 
le  Finistère,  remplissant  le  bassin  du  centre,  et  allant,  au  loin  à  l'est, 
jusqu'à  Rennes  et  Paris;  elle  était  peut-être  limitée,  au  sud  et  au 
nord,  par  les  sols  primitifs  de  La  Gornouaille  et  du  Léon. 

2^  Un  second  mouvement  du  sol  se  produisit  après  le  Cambrien, 
comme  l'attestent,  sur  la  carte  de  Chàteaulin,  la  stratification  trans- 
gressive  des  Schistes  et  Poudingues  de  la  Chèvre  sur  les  Schistes  et  Pou- 
dingues  de  Gourin^  et  la  stratification  discordante,  d'après  Dufrénoy  et 
M.  Hébert,  du  Silurien  sur  le  Cambrien,  au  nord  de  la  Bretagne.  Ce 
second  ridement  du  sol  eût  pour  résultat  de  creuser  les  bassins  silu- 
riens de  la  Bretagne.  Les  eaux  qui  occupèrent,  à  cette  époque,  le  bas- 
sin du  Finistère,  coulaient  librement,  à  Test,  jusqu'à  Laval  et  au  delà. 
Le  bassin  silurien  du  Finistère  ne  communiquait  plus  directement 
avec  ceux  de  Segré  ou  de  Mortain,  situés  au  sud  et  au  nord  ;  les 
différences  de  faciès,  que  présentait  déjà  le  terrain  silurien,  dans  les 
différents  bassins  de  la  Bretagne  du  nord  au  sud,  sont  déjà  considé- 
rables. 

3"*  Un  troisième  mouvement  du  sol  breton  se  produisit  après  l'époque 
silurienne,  avant  le  commencement  de  l'époque  dévonienne.  Aucune  dis- 
cordance n'a  encore  été  constatée  à  cette  époque,  mais  l'extension 
de  l'étage  dévonien  inférieur  est  plus  vaste  que  celle  du  Silurien, 
qu'il  paraît  recouvrir  transgressivement,  à  Test  et  au  nord  du  dépar- 
tement. 

4^  Le  quatrième  mouvement  fut  plus  important  que  le  précédent. 
Après  la  période  d'émersion  correspondant  au  Dévonien  supérieur, 
les  eaux  envsihirent  de  nouveau  le  Finistère,  au  début  de  (époque  car- 
bonifère,  et  recouvrirent,  en  stratification  nettement  transgressive, 
les  strates  antérieures.  La  disposition  du  pays  en  rides  parallèles  s'ac- 
centuait dès  l'époque  carbonifère,  car  les  dépôts  de  cet  âge  ne  rem- 
j>lissent  plus  le  bassin  du  Finistère  tout  entier;  ils  sont  limités  au 
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sous-bassin  de  Châteaulin,  à  l'exclusion  du  sous-bassin  de  la  rade  de 
Brest.  Les  eaux  carbonifères,  qui  occupaient  le  bras  de  mer  de  Cbâ- 
teaulin,  coulaient  librement  Ë.-O.  jusqu*à  Laval;  pendant  la  durée 
de  cette  époque,  elles  se  déplacèrent  lentement  du  nord  au  sud,  en 
envahissant  graduellement  les  terres  situées  au  sud.  Par  suite  de 
ce  mouvement,  les  couches  carbonifères  inférieures  affleurent  seule- 
ment au  nord  du  bassin  (poudingues,  tufs  et  porpbyrites),  elles  sont 
cachées  au  sud  par  les  schistes  de  Châteaulin,  qui  s'avancent  suc- 
cessivement de  ce  côté  sur  les  divers  étages  du  Dévonien.  Par 
suite  de  ce  relèvement  continu  et  progressif  du  bord  nord  du  bassin 
intérieur  du  Finistère,  Taire  de  dépôt  se  déplaçait  vers  le  sud  ;  elle 
se  trouva  reportée  à  la  latitude  de  Quimper  et  de  la  pointe  du  Raz,  à 
l'époque  houillère  supérieure. 

S""  Un  brusque  mouvement  du  sol  paraît  avoir  mis  fin  à  cet  état  de 
choses  :  ce  fut  le  cinquième  et  grand  ridement  de  la  Bretagne;  il  se 
produisit  après  le  terrain  houiller  supérieur.  Toutes  les  formations 
ont  conservé  son  empreinte  ;  il  a  non  seulement  fait  émerger  défini- 
tivement la  Bretagne,  mais  lui  a  donné  son  relief;  il  l'a  modelée  en 
voilant  tous  les  accidents  antérieurs.  Il  est  dû  à  une  puissante  pres- 
sion latérale  qui  agit,  à  cette  époque,  dans  la  direction  du  méridien, 
en  refoulant  et  plissant  simultanément  toutes  les  strates,  sur  une 
largeur  de  plus  de  3^  de  latitude,  de  la  Normandie  à  la  Vendée. 
€'est  le  fait  dominant  de  toute  la  stratigraphie  des  terrains  primaires 
de  la  Bretagne. 

Depuis  l'époque  houillère,  le  Finistère  est  resté  à  l'état  de  terre 
ferme  ;  il  ne  présente  aucune  trace  des  formations  secondaires  et 
tertiaires,  aucun  pointement  de  roche  éruptive  récente.  Ce  n'est 
qu'à  la  fin  de  l'époque  pliocène  qu'une  invasion  marine  a  contribué  à 
niveler  la  Bretagne,  comme  l'attestent  les  galets  de  cet  âge  qu'on 
retrouve  sur  nombre  de  plateaux.  Enfin,  depuis  que  l'homme  habite  la 
Bretagne,  la  forme  des  côtes-  continue  à  changer  lentement  ;  non 
seulement  la  mer  ronge  les  rivages,  mais  son  niveau  a  varié  à  plu- 
sieurs reprises,  s'étant  élevé,  en  certains  points,  jusqu'à  10  mètres  au- 
dessus  du  niveau  actuel  (baie  d'Âudierne),  et  s'étant  aussi  abaissé 
(tourbes  sous-marines  de  Morlaix)  au-dessous  de  ce  niveau. 

L'ordre  du  jour  appelle  une  communication  de  M.Hébert  sur  les 
couches  les  plus  anciennes  de  la  Bretagne. 

Avant  de  donner  la  parole  à  M.  Munier-Chalmas  chargé,  par 
M.  Hébert,  de  présenter  ce  mémoire,  le  Président  demande  à  la  So- 
ciété s'il  n'y  aurait  pas  lieu,  en  raison  de  Timportance  de  cette  com- 
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munication,  d'en  remettre  la  lecture  au  commencement  de  la  pro- 
chaine séance? 

La  Société  ne  dispose  plus  que  de  trois  heures,  nécessaires  i  la 
course  aux  environs  de  Quimper,  qu'elle  vient  de  voter.  Il  serait 
d'autant  plus  fâcheux  de  ne  pouvoir  donner  aujourd'hui  à  U  com- 
munication de  M.  Hébert,  les  développements  qu'elle  comporte, 
qu'elle  remplirait  très  avantageusement  la  séance  de  Brest. 

Aucune  observation  n'ayant  été  présentée,  la  proposition  de 
remettre  cette  communication  au  commencement  de  la  prochaine 
séance  a  été  mise  au  voix,  et  adoptée. 

Il  est  en  outre  décidé  que  les  communications  de  MM.  Tardy,  et 
Jelsky  pourront  être  présentées,  par  leurs  auteurs,  à  Tune  des 
séances  ordinaires  de  la  Société,  ces  communications  n'ayant  pas 
trait  directement  à  la  région  visitée  (art.  40  du  Règlement,  §4). 

Sur  la  proposition  du  Président,  la  Société  vote  des  remercie- 
ments à  la  municipalité  de  Quimper,  qui  a  bien  voulu  mettre  à  sa 
disposition  une  salle  de  la  Mairie  pour  y  tenir  sa  séance. 

Des  remerciements  sont  également  votés  à  l'administration  des 
Ponts  et  Chaussées  du  Finistère^  pour  les  nombreuses  facilités  ac- 
cordées aux  organisateurs  de  la  réunion. 


Séance  du  20  août  1886. 
Présidence  de  m.  Ch.  Barrois 

La  séance  est  ouverie,  ft  dix  heures  du  soir,  dans  une  salle  do 
Palais  de  la  Bourse,  gracieusement  mise  à  la  disposition  de  la  So- 
ciété par  la  municipalité  de  Breat* 

M.  M^  Hovelacque,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  do 
la  dernière  Séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Sur  la  proposition  du  Président,  la  Société  vote  des  remerdeoMiila 
à  la  municipalité  de  Brest  pour  l'empressement  qu'elle  a  mil  A  loi 
accorder  une  salle  du  Palais  de  la  Bourse  afin  d'y  tenir  ses  séances. 

L'ordre  du  jour  appelle  la  commnnication  de  M.  Hébert  sor  les 
couches  les  plus  anciennes  de  la  Bretagne. 

Vu  l'beare  avancée,  M.  Mnnter-Chalmas  demande  la  remise  de 
la  lecture  4e  cette  communication  à  la  prochaine  séance.   . 
Cette  proposition  est  adoptée. 
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M.  Gh.  Barrois  rend  compte  de  rezcursion  faite  la  veille. 

Compte  rendu  de  ^excursion  du  19  Aoùi^  aux  environs  de 

Quimper, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

Quimper  est  bâti  sur  le  terrain  houiller,  que  la  Société  a  observé 
sur  le  bord  du  Steir.  L'existence  de  ce  terrain  a  été  constatée  depuis 
longtemps  ;  l'époque  des  premières  fouilles  remonte,  en  effet,  vers 
l'année  1752  ;  les  travaux  de  recherches  furent  d'abord  faits  par  le 
gouvernement;  ce  ne  fut  qu'en  1829  que  la  propriété  de  la  mine  fût 
concédée  à  une  compagnie.  Cette  compagnie  cessa  ses  travaux  en 
1837,  après  avoir  creusé  deux  puits,  l'un  à  85  mètres,  l'autre  jusqu'à 
157  mètres. 

Aujourd'hui,  l'état  des  affleurements  n'est  pas  suffisant  pour  per- 
mettre l'étude  stratigraphique  de  ce  petit  bassin  houiller;  les  meil- 
leurs documents  que  Ton  possède  sont  ceux  qui  ont  été  relevés  par 
Rivière  à  l'époque  de  l'exploitation.  On  doit  se  borner  actuellement 
à  constater,  dans  quelques  chemins  creux,  que  le  terrain  houiller  de 
Quimper  est  formé  de  couches  alternantes  de  schistes  charbonneux, 
d'arkoses,  de  psammites,  et  de  poudingues,  inclinant  généralement 
vers  le  sud,  de  25*  à  85"*. 

Les  couches  de  schiste  charbonneux  atteignaient  dans  la  mine, 
d'après  Rivière,  l'épaisseur  de  10  à  30  mètres  ;  le  charbon  y  était  in- 
timement mélangé,  ou  isolé  en  nids,  en  filets  minces.  Ces  schistes 
ont  fourni  5  0/0  de  gaz,  et  10  0/0  de  goudron.  On  y  a  trouvé  un  cer- 
tain nombre  de  végétaux  :  PecopierU  ûtbormemê^  P.  cjfmihêa^  ootam- 
ment  lors  de  Touverture  do  tunnel  du  chemin  de  fer,  entièrement 
creusé  dans  le  terrain  houiller. 

Les  arkoses  de  ce  bassin  ne  sont  que  les  produits  de  remanienmii 
des  granolites  voisines,  mais  les  éléments  en  sottt  si  peu  roulés, 
qu'il  est  difficile  de  les  distinguer  de  la  rœbe  érn^ve  ;  peu  abon- 
dantes dans  le  bassin  de  Quimper,  elles  forment,  par  contre,  la 
roche  prépondérante  du  bassin  voisin  de  Kergogne.  Les  psammites 
correspondent  à  un  degré  plus  avancé  de  trituration  des  roches 
préexistantes  ;  efifin,  les  poudingues  taouillers  sont  eui-mèmes,  mi 
grande  partie,  formés  aux  dépens  des  mêmes  roches,  car  ils  nous  ont 
fourni  des  galels  de  granulile,  de  pétrosilex,  de  gfanuUte  gneissifiM, 
de  schiste,  de  gneissite,  de  quarts  et  de  microgranulile. 

Le  terrain  houiller  de  Quimper  est  de  l'âge  du  terrain  houiller 
supérieur;  il  s'est  formé  postérieurement  à  la  fenué  des  grandes 
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masses  granulitiques  du  Plateau  méridional  de  la  Bretagne.  Toutes 
les  autres  formations  sédimentaires,  que  nous  verrons  au  cours  de 
cette  excursion,  sont  au  contraire,  comme  nous  le  reconnaîtrons, 
antérieures  à  Tapparilion  de  la  granulile. 

Le  gisement  du  terrain  houiller  de  Quimper,  en  couches  plissées 
et  redressées,  dans  leur  étroite  gorge  synclinale,  montre  en  outre 
que,  postérieurement  à  son  dépôt,  et  postérieurement  par  consé- 
quent à  la  venue  de  la  granulite,  il  y  eut  encore,  au  moins,  un  im- 
portant ridement  du  sol,  en  Bretagne. 

Le  petit  bassin  houiller  de  Quimper  a  la  forme  d'une  ellipse  allon- 
gée, dont  le  grand  axe  dirigé  de  E.  à  0.,  comme  toutes  les  strates 
sédimentaires  de  la  région,  a  5  kilomètres  de  long,  tandis  que  le 
petit  axe,  dirigé  de  N.  à  S.,  ne  dépasse  guère  1/2  kilomètre. 

Fig.  3,  —  Coupe  géologique  des  environs  de  Quimpe7\ 
Échelle  des  longueurs  :  i/soooo. 

Ouinipor- 
S.  Cbrentin  "N". 

PromeTiaa^dc  laWèreaeDiea 

Uoiinper      Acriviniizin        ▼' 

^      ,^  I  hcrmorvan 


IS  JficA&cbistes.  LHUV»  Granulite  .       ïii^ïMùGTuassiLe 
EZBjciajnppophjre.  UULlJh  Hmtilltrr. 

Ce  bassin  est  nettement  limité,  au  nord  et  au  sud,  par  des  crôtes 
parallèles,  formées  d*une  roche  feldspathique,  feuilletée,  «  dont  la 
qualification,  disait  M.  de  Fourcy  en  4844,  a  exercé  à  plusieurs 
reprises  la  sagacité  des  géologues  ».  MM.  de  Fourcy  et  Rivière  la  dési- 
gnent sous  le  nom  de  roche  de  la  Promenade  de  Quimper^  du  nom  de 
la  Promenade,  où  la  Société  va  Tétudier. 

La  première  description  qui  en  fut  donnée  remonte  à  1836  et  est 
due  à  Paillette  (1),  qui  nous  parait  avoir  reconnu  d'emblée  la  véri- 
table nature  de  cette  roche  :  a  Les  roches  granitoïdes  ont  ici  un  as- 
pect imparfaitement  stratiforme;  généralement  composées  de  quartz 
plus  ou  moins  cristallin,  et  de  feldspath  ;  elles  contiennent  fréquem- 
ment une  assez  forte  proportion  de  talc,  et  ce  n*est  qu'en  étudiant 
les  aspects  nombreux  qu'elles  présentent,  depuis  la  pointe  du  Raz 

(1)  Paillette:  Bull,  Soc.  géoL  de  France,  V  série  t.  Vil,  p.  300. 
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jusqu'à  Rosporden  et  Scaer,  qu'on  peut  arriver  à  coDuaitre  ces  per- 
mutations du  vérilable  granité,  en  granité  stratifié  et  en  pegmatite.  n 
M.  Rivière  (i)  considère  les  roches  de  la  Promenade,  comme  des 
pétrosilex  quartzifëres,  mêlés  quelquefois  de  mica;  elles  passent  à 
des  talcschistes.  On  ne  peut  les  regarder  comme  contemporaines 
des  talcschistes. 

Paillette  (S)  affirme  que,  dans  la  région  comprise  entre  la  pointe  du 
Raz  et  Rosporden,  on  peut  suivre  exactement  le  passage  de  ces 
roches  à  de  véritables  pegmatites  à  cristaux  d'émeraude  et  de  tour- 
maline. Dufrénoy  en  fait  une  pegmatite,  avec  Paillette. 

M.  de  Fourcy  (3)  se  range  par  contre  à  Tavis  de  Rivière,  et  la 
rapproche,  sous  le  nom  de  pétrosilex^  des  porphyres  quartzifères  et 
des  eurites  de  la  rade  de  Brest.  C'était  aussi  l'opinion  de  Triger. 

Durocher  (4)  a  également  donné  son  avis  sur  cette  roche,  qu'il 
considère  comme  le  produit  de  schistes  rendus  pétrosiliceux  au 
contact  du  granité.  Il  les  compare,  de  plus,  aux  schistes  siluriens  du 
midi  de  la  Norwège,  modifiés  par  le  granité,  qui  leur  a  donné  un 
aspect  pétrosiliceux.  M.  Guillier  les  regardait  comme  des  grès 
feldspathiques. 

Trois  opinions  principales  se  trouvent  ainsi  exprimées.  La 
roche  de  la  promenade  est  considérée  successivement  comme  : 

io  Un  porphyre  quartzifère  (microgranulite,  de  notre  classification 
actuelle), 
2""  Un  granité  (notre  granulite), 

S""  Un  schiste  pétrosiliceux  (notre  schiste  granulitique). 
Au  microscope,  cette  roche  se  montre  formée  dé  petits  grains 
altérés  d'orthose,  de  microcline,  de  petits  cristaux  cassés,  émoussés 
d'oligoclase,  et  de  quartz  granulitique  en  grains  irréguliers  formant 
la  pâte  presqu'en  totalité;  le  mica  blanc  y  est  en  outre  très  abondant 
en  cristaux,  ou  en  membranes  continues,  lui  donnant  une  texture 
feuilletée,  ondulée,  caractéristique,  rappelant  parfois  en  lames 
minces  la  structure  fluidale.  La  composition  microscopique  de  cette 
roche  la  distingue  nettement  des  porphyres,  pour  la  rapprocher  des 
roches  granulitiques. 

La  roche  blanchâtre,  à  aspect  pétrosiliceux,  de  la  Promenade  alterne, 
dans  le  faisceau  de  strates  que  l'on  suit  sans  interruption  de  la 
pointe  du  Raz  jusqu'à  Rosporden  et  au  delà,  avec  des  roches  variées. 

(1)  Rivière  :  Bull.  Soc.  GëoL  de  France,  1"  série,  t.  VII.  p.  805;  et  Ehida 
Qêol.  faitet  aux  enviroru  de  Quimper^  Paris,  1838. 

(2)  Loc.  cit,  p..  305. 

(3)  De  Foorcy  :  Descript  géoL  du  Finistère,  Paris,  1844.  p.  51. 

(4)  Durocher  :  Bull.  Soe*  géolog.  de  France,  V  série,  t.  IH.  1846.  p.  002. 
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Ce  «ont  d*abord  des  roches  microcristallines,  feuiUelées,  à  ^lUirU  et 
séricite,  passant  à  des  schistes  cornés,  à  des  halleflints;  ••  4m 
roches  feuilletées  à  gros  grains  glandulaires,  avec  feldspallày  mica 
noir,  mica  blanc,  tourmaline,  passant  à  la  granuUte;  cerlMoes 
^riétés  passent  à  des  leptynites  blanches,  à  tourmaliiias;  «m 
variété  noire,  riche  en  biotite,  et  en  gros  gland ules  d'orthoee  pwatt 
limitée  au  contact  de  Tamphibolite. 

On  reconnaît  donc  à  la  fois,  dans  ce  faisceau  des  rocbes  4e  ia 
Promenade,  les  caractères  de  roches  granulitiques  avec  PaiUetie, 
Dufrénoy,  et  les  caractères  de  schistes  cornés  avec  Durecker. 
L*ensemble  est  ainsi  formé  de  schistes  sédimentaires  modifiés  par 
l'injection  de  la  grannlite,  feuilletée  et  modifiée  elle-même  en 
contact.  Ces  gran alites  feuilletées,  rabanées,  gneissiques,  riches  ea 
mica  blanc,  feldspath  de  seconde  consolidation,  avec  quarts  granuli- 
tique  en  grains  étirés,  en  gouttelettes  arrondies  et  en  lames  mem- 
braneuses, rappellent  beaucoup,  par  leurs  caractères  litbologîqoes, 
les  gneiss  éruptifs  de  la  Saxe,  groupés  par  von  Cotta  en  1844  eotts  le 
nom  de  gneissites  (Âugengneiss,  Flasergneiss,  etc). 

L'âge  des  schistes  micacés,  feldspathisés,  est  celui  de  te  base  4m 
Phyllades  de  Saint-L6,  ou  du  sommet  des  Schistes  cristallins  primi- 
tifs ;  Tige  de  la  granulite  feuilletée  (gneissite)  est  indétermi&é.  Sa 
ressemblaoce  iitbologique  avec  les  granulites  carbonifères  grenues 
du  Centre  du  Finistère,  que  nous  verrons  dans  un  instant  à  te 
chapelle  de  la  Mère-de-Dieu,  fournit  on  argument  pour  te  rapporter 
aussi  à  cette  époque;  d'autre  part,  la  ressemblance  de  ce  teisomm^e 
jpoches  avec  certeinsfelstones,  old  rhyoUtes,  etc.  précambiiemMS  Au 
pajTS  de  Galles,  permet  d'assigner  à  ces  roches  un  âge  très  reculé. 

Be  Qoimper,  ia  Société  prend  te  ronte  de  Kerfeuniem  et  s'arrMe,  à 
œ  village,  sur  un  gneiss  à  mica  tUanc  Cette  roche  n'est  qn*nne 
vnriété  do  pétrosilex  de  la  promenade  de  Quimper;  elle  terme  te 
bord  nord  de  te  ouvetle  dans  laquelte  s'est  déposé  le  terrain  honillnr. 
Cette  roche  de  iterfeunleun  est  formée  de  cristenz  d'orthose  ginndo- 
tettx,  fibreux  aux  extrémités,  de  quarts,  et  de  mica  blanc  eela^nt 
i'orthose  et  le  quartz.  Il  n'y  a  pas  de  feldspath  tricliniqoe.  Le  mica  noir 
est  très  mre  ;  il  a  été  épigénisé  par  te  mica  blanc.  Ce  gneiss  à  mica 
Manc  de  Kerleontenn  alterne  avec  des  schistes  et  des  pétr^itex 
tenUteléa. 

Au  N.  de  Kerfeunieun^  la  Société  ne  tarde  pas  à  arriver  à  une 
tranchée,  oh  l'on  peut  observer  ,un  beau  développement  de  mica- 
schistes granulitiques.  Ils  renferment  peu  de  feldspath,  parfois  de 
l'andalousite.  Le  mica  noir  y  est  asseï  abondant.  Ces  couches  sont 
souvent  coupées  par  de  te  granulite  grenue.  Plus  loin»  dans  te 
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tranchée,  on  voit  des  schistes  chargés  de  nombreuses  particules 
charbonneuses.  On  y  trouve  de  nombreux  filons  de  quarts.  Ces  diffé- 
rentes cooches  micaschisteuses  appartiennent,  pour  nous,  aux 
terrains  primitifs,  et  sont  inférieures  aux  Phyllades  de  Saint-L6. 
Dans  cette  tranchée,  les  pelites  failles  sont  nombreuses. 

La  Société,  quittant  la  tranchée  des  micaschistes  granulitiques, 
arrive  bientôt,  près  de  Kernazet,  à  une  ancienne  carrière  où  Ton 
exploitait  la  granulite  (granulite  de  la  chapelle  de  la  Mère-de-Dieu). 
Elle  se  compose  de  quartz  pyramide,  d'orthose,  de  microcline,  de  rare 
oligoclase,  de  mica  noir  et  de  mica  blanc.  C'est,  pour  nous,  un 
type  de  la  granulite  française,  ou  vrai  granité  à  deux  micas  des 
Allemands.  On  trouve  souvent  dans  cette  granulite  des  ûlonnets  de 
pegmatite  à  mica  blanc,  à  tourmaline,  contenant  parfois  apatite 
et  émeraude.  On  peut  remarquer  que  le  mica  de  cette  granu- 
lite tend  à  s'orienter  et  à  se  disposer  suivant  des  feuilleta,  phé- 
nomène assez  fréquent  sur  le  bord  des  massifs  de  granulite.  Tel  est 
le  cas  de  ce  gisement,  où  la  granulite  franche  passe  peu  à  peu  à  la 
granulite  orientée,  près  des  micaschistes  granulitiques. 

Cette  granulite  grenue  de  la  Mère-de-Dieu  appartient  à  une  longue 
traînée  E.  0.,  que  Ton  suit  jusqu'à  la  forêt  de  Pont-Galiek  (Morbihan), 
et  dont  nous  pourrons  reconnaître  l'âge  carbonifère  dans  le  massif  du 
Faonet.  Noos  verrons  mieux,  dans  cette  région,  les  différences  de 
structure  qui  séparent  cette  grannKte  massive,  de  la  gprannlite 
feuilletée,  laminée,  de  la  bande  de  Quimper  au  Raz. 

]>e  la  Mère-de-Dieu,  la  Société  se  rend  au  gisement  de  diorite  de 
Kermorvan.  Cette  masse  fut  décrite  par  Paillette  (loc.  cit.  p.  300), 
«  comme  un  porphyre  amphibolique  ou  mélaphyre;  plus  moderne 
que  le  granité,  d'après  lui,  il  parait  l'avoir  modifié,  car  celui-ci 
contient,  au  contact,  des  cristaux  nombreux  d'amphibole.  » 

Cette  masse  irrégulière  se  distingue,  par  son  gisement,  de  la  plupart 
des  roches  dioritiques  de  la  Bretagne,  en  filons  plus  minces 
rectilignes.  Elle  occupe  également  une  position  isolée  par  sa 
composition  minéralogique,  étant  une  diorite  labradorique.  Nos 
préparations  sont  très  riches  en  feldspath  plagioclase  qui  forme, 
presque  à  lui  seul,  la  roche  dans  les  salbandes  ;  quelques-uns  de  ces 
cristaux  présentent  les  extinctions  de  l'oKgoclase,  nais  la  plupart 
ont  les  angles  d'extinction  du  labrador.  Les  feldspath  plagioclases 
sont  en  grands  cristaux  mâclés,  souvent  brisés;  on  trouve  avec  eux, 
et  bien  plus  rarement,  des  cristaux  d'orthose  ;  l'amphibole  Men 
caractérisée  empâte  les  autres  éléments.  Il  y  a  en  outre  quelques 
grandes  lamelles  de  mica  noir,  souvent  décomposé,  ainsi  que  quel- 
ques très  rares  granules  de  quarts,  du  fer  oiydnlé  et  de  la  chlorite. 
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De  Kermorvan,  hi  Société  se  dirige  vers  la  gare  de  Quimper,  et 
visite,  vers  la  Tourelle  et  KerlaëroD,  de  petites  carrières  ouvertes  dans 
la  roche  de  la  Promenade.  Elle  quitte  Quimper  à6  h. 25  pourCbâteaulin, 
oti  elle  pût  passer  la  nuit,  grâce  à  l'obligeance  de  la  municipalité  et 
des  notabilités  de  la  ville,  qui  voulurent  bien  offrir  Tbospitalilé  aux 
Membres  de  la  Société. 

M.  Lory  signale  Tanalogie  d'aspect  du  poudingue  houiller  de 
Quimper  avec  celui  de  Yalorsine,  sur  la  route  de  Gbamonix  à  la 
Tôte-Noire.  Ces  deux  poudingues,  d'ailleurs,  paraissent  être  à  peu 
près  du  même  âge. 

M.  Lory  regarde  le  pétrosilex  de  Quimper  comme  une  roche  gra- 
nulitique  stratiforme,  intercalée  parallèlement  aux  couches  d'une 
formation  sédimentaire. 

M.  Munier-Chalxnas  fait  remarquer  l'antériorité  du  schiste 
sur  la  roche  éruptive.  Celle-ci  est  venue  modifier  profondément  la 
roche  sédimentaire.  Pour  lui,  dans  la  roche  de  Quimper,  le  schiste 
est  l'élément  fondamental. 

M.  de  Lapparent  demande  si  les  micaschistes  granulitiques,  ob- 
servés au  nord  de  Kerfeunteun,  ne  devraient  pas  être  considérés 
comme  l'équivalent  des  gneiss  de  Vannes,  où  Ton  a  récemment  ren- 
contré les  gisements  de  graphite  et  de  kaolin. 

M.  Ch.  Barrois  croit  que  les  plus  grandes  analogies  de  la  roche 
de  Kermorvan  existent  avec  les  roches  du  Fichtelgebirge,  décrites 
par  M.  Giimbel,  sous  le  nom  de  lamprophyres. 

M.  Ch.  Barrois  rend  compte  de  l'excursion  du  20  Août. 

Compte  rendu  de  /'Excursion  du  20  Août,  de  Châteaulin  à 
Brest,  par  nie  de  Terenez,  la  poudrière  de  Prioly,  le  Moulin 
de  mer,  la  Pointe  du  Château,  et  Porsguen, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

Partie  de  Châteaulin  à  6  heures  du  matin,  la  Société  gagne  Port- 
Launay,  en  visitant  l'ardoisière  de  Rennez;  de  ce  point,  on  se  rend 
assez  facilement  compte  de  la  structure  générale  du  Bassin  de  Châ- 
teaulin. Au  sud,  la  vue  est  limitée  par  deux  crôtes  parallèles;  la  plus 
distante  (Menez-Querque)  est  formée  par  les  Grès  armoricains  à  Sco- 
lithes,  la  plus  rapprochée,  (Menez-Bras)  orientée  E.  0.  comme  la 
précédente,  est  constituée  par  les  Schistes  et  Quartzites  de  PlougtuteL 
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Entre  ces  deux  cfêles,  se  trouvent  les  assises  du  Silurien  moyen  et 
du  Silurien  supérieur.  Au  nord  de  la  crËte  des  Quartzites  dePlou- 
gastel,  alfleurent  les  autres  couches  dévoniennes  qui  formeni  le 
fond  du  bassin  carbonifère  de  Châteanlin. 
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Les  Schistes  etPsammites  de  Gbiteaulio  constituent  un  vaste  bas- 
sin d'dge  carbonifère  ;  très  redressées  au  sud  et  au  nord,  les  couches 
sont  beaucoup  moins  inclinées  vers  le  centre  du  bassin,  oii  la  schis- 
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tosité  reste  cependant  verticale,  et  devient,  par  suite,  noraMde  à  la 
stratification.  * 

La  Société,  quittant  les  ardoisières,  s'embarque  à  Port^Lannay. 
Le  vapeur,  qui  nous  emporte  sur  la  rivière  de  Châteaulin^  arrive 
bientôt  au  bord  nord  du  bassin,  où  les  Schistes  de  Ghâteaulin  reposent 
sur  le  Dévonien,  au  Chap  et  à  Ty-Golin.  On  passe  ensuite  en  vue  des 
Quartzites  de  Plougastel,  formant  la  rive  sauvage  de  RosnoSn  ;  on 
arrive,  au  delà,  sur  le  Silurien  supérieur  de  Trégarvan,  courbé  en  un 
pli  anticlinal  ;  puis,  enfin,  on  repasse  sur  les  Quartzites  de  Plougastel. 

Une  escale  au  passage  de  Térénez  permet  d'observer  en  allant  de 
ce  point  à  Tlle  de  Térénez,  la  superposition  des  assises  dévoniennes 
suivantes  : 

Schistes  et  Quartzites  de  Plougaslel  ; 

Orès  blanc  et  minerai  de  fer  de  Laadeveonec  (niveau  de  Gahard)  ; 

Grauwacke  de  Néhou. 

La  Société  remarque  spécialement  le  riche  gisement  découvert  par 
M.  Davy  dans  la  Grauwacke  de  Nébou,  à  0.  de  Tlle,  et  y  fait  une 
ample  récolte  de  fossiles  :  Spirtfer  kystericus^  5.  micropteruSy  Pterinea 
concenlrica,  Sirtptorkynchus  o'emilrta,  Athyris  undatOj  Chonetes  plebeia^ 
Homalonolus,  TentaculiteSj  etc. 

La  coupe  du  Passage  de  Terenes  i  la  poudrière  de  Prioly,  en  sui- 
vant la  grève  (PI.  XXXL  fig.  7),  montre  de  nouvean  la  superposition 
des  assises  dévoniennes  précédentes,  auxquelles  s'ajoate  un  terme 
nouveau  : 

Schistes  et  Quartzites  de  Plougastel; »  Gédinnien. 

Grès  blanc  et  minerai  de  fer  de  Lande vennec  ;  =  Taunusien. 

^  ,     j    *T,.  (  niveau  inférieur  .  .  =  Grauwacke  de  Montitrny. 

Grauwacke  de  Néhou  •  ' 


iniv< 
niv( 


iveau  supérieur.  .  =  Grauwacke  de  Hierges. 
Schistes  à  nodules  de  Porsguen =  Couches  à  Sp,  cultîyugatus, 

Ges  Schistes  de  Porsguen  sost  coupés  près  la  poudrière,  par  de 
nombreux  filons  minces  de  kersantite  (fig.  4). 

La  Société  s*embarqua  pour  le  Moulin  de  mer,  où  nous  attendait 
le  déjeuner  dans  la  grande  salle  du  Moulin,  que  Madame  Dumarcet 
avait  bien  voulu  mettre  à  notre  disposition.  Après  avoir  fait  honneur 
au  déjeuner,  et  présenté  ses  remerciements  pour  la  gracieuse  hospi- 
talité qu'elle  a  reçue,  la  Société  se  rendit  à  la  carrière  du  Moulin,  où 
le  filon  de  kersantite  exploité  traverse,  à  la  fois,  les  schistes  dévoniens 
et  le  porphyre  quartzifère  (microgranulite).  Le  contact  de  la  kersantite 
et  du  porphyre,  très  bien  exposé  dans  la  carrière,  attira  sartout 
FaltentioB  de  la  Société. 

De  la  carrière  du  Moulin  de  mer,  la  Société  se  vêsMi  à  la  Pointa  da 
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ChilMU,  «B  passant  par  Lagonsa.  La  kcrsantite,  qui  fonne  les  fa- 
laises du  Cb&teau,  est  remuquahl»  par  les  nombreuses  iaclusioas 
et  modifications  quartzeuses  et  porpbyriques  qu'elle  contient. 
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Util! 


Une  BouTtlle  escale,  dsTaat  la  falaise  d»  PorsgHeii,  uoiUre  la  par» 
a*  iuffirieure  des  schistes  d»  Pongueo  rieba  en  Dodules  pyriteux, 
aTce  ^oiidmùmya  fargai,  Cardioia  retroitriata.  lift  sont  coupés  par  ua 
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flloD  de  porphyre  quartzifère  (microgranulite),  traversé,  à  son  tour,  par 
un  filon  de  kersantite,  qui  coupe  obliquement  le  porphyre  et  les 
schistes. 

De  Porsguen,  la  Société  se  rend  directement  à  Brest,  en  bateau,  en 
passant  en  vue  de  Tlle  Ronde,  où  le  calcaire  prend  un  si  grand  déve- 
loppement dans  l'étage  de  la  Grauwacke  de  Néhou. 

A  propos  des  Grès  de  Landevennec  de  Térénez,  M.  Lebesconte 
fait  remarquer  que  dans  rille-et-Vilaine,  à  Gaulnes  (Côles-du-Nord) 
et  môme  dans  le  Finistère,  on  trouve,  à  la  base  des  Grès  blancs  de 
Gahard  (Grès  de  Landevennec)  des  couches  bleuâtres  ou  verdâtres 
alternant  avec  des  schistes,  et  ressemblant  au  Quarlzite  de  Plou- 
gastel.  Ges  grès  perdent  peu  à  peu  leur  couleur  et  passent  insensi- 
blement au  grès  blanc.  La  faune  de  ces  deux  grès  semble  la  même. 

M.  Hunier- Chalxnas  constate  que  la  grauwacke  de  l'île  de 
Térénez  présente  la  même  faune  que  les  Calcaires  de  Saint-Jean-sur- 
Mayenne,  près  Laval,  ce  qui  la  place  au  niveau  des  couches  de 
Néhou  à  Spirifar  Rousseau.  Il  considère  deux  niveaux  dans  cette 
grauwacke  de  Térénez:  le  niveau  supérieur  qui,  renferme  un  Spirifer 
voisin  du  Sp,  paradoxus,  correspondrait  à  la  Grauwacke  coblen- 
cienne  de  Montigny-sur-Meuse  ;  le  niveau  inférieur  répondrait  au 
Taunusien.  Pour  lui,  les  Grès  de  Landevennec,  qui  existent  aussi 
dans  la  Mayenne,  sont  plus  anciens  que  le  Taunusien  et  doivent  être 
classés  dans  le  Gédinnien  supérieur. 

Les  rapports  stratigraphiques  entre  les  couches  dévoniennes  de  la 
Bretagne  devraient,  d'après  M.  Hébert  et  d'après  lui,  s'établir  ainsi 
qu'il  suit  : 

5*  Schistes  de  Poràguen.  =  Qrauwacke  de  Uierges. 

4»  Couches  à  Spirifer  paradoxus,  =  Qrauwacke  de  MoDligny. 

3-  Couches  de  Néhou.  =  Grès  d'Anor  (Taunusien). 

f  Grès  de  Gahard.  s  Gédinnien  supérieur. 

1*  Quartzites  de  Plougastel.  =  Gédinnien  inférieur. 

M.  Dewalque  appuie  les  opinions  de  M.  Barrois  et  regarde  le 
gisement  0,  de  l'île  de  Térénez  comme  de  môme  âge  que  celui  de 
Montigny-8ur-Meuse. 

M.  Dupont  regarde  aussi  la  Grauwacke  de  Néhou,  observée  à  '  Téré- 
nez et  à  la  Poudrière,  comme  l'équivalent  de  la  Grauwacke  de  Monli  - 
gny-sur-Meuse.  Il  considère  également  une  partie  du  Grès  de  Lan- 
devennec comme  pouvant  représenter  le  Taunusien.  Il  est  d*avis  que 
la  zone  supérieure  des  Schistes  de  Porsguen,  à  nodules  siliceux, 
représente  les  Schistes  deMatagne.  Il  existe  pour  lui  une  grande  res- 
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1.  Plaque  de  Grès  tolonien  d'EquiKen. 
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8.      Bolonia   lata,  Stan.Meonier. 
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semblance  lithologique  et  paléontologique  entre  ces  deux  niveaux. 
En  raison  de  l'heure  avancée,  le  compte  rendu  de  cette  course  dut 
être  très  écourlé  ;  il  fut  convenu  que  la  matinée  du  dimanche  serait 
consacrée  en  entier  à  une  longue  séance,  où  Ton  reviendrait  sur  les 
observations  auxquelles  avait  donné  lieu  l'excursion  dans  la  rade  de 
Brest. 

Séance  du  22  Août   1886. 

Présidence   de  m.   Ch.   Barrois. 

La  séance  est  ouverte  à  9  heures  du  matin,  dans  une  salle  du 
Palais  de  la  Bourse,  à  Brest. 

M.  M^®  Hovelacque,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal 
de  la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Sur  la  proposition  du  Président,  la  Société  vote  des  remercie- 
meotsà  TAmiral,  Préfet  maritime  de  Brest,  qui  a  bien  voulu  mettre 
à  sa  disposition  le  remorqueur  YElom  pour  ses  excursions  dans  la 
rade.  La  Société  décide  également  qu'un  certain  nombre  de  délégués 
accompagneront  le  Bureau  à  la  Préfecture  maritime  pour  adresser 
l'expression  de  sa  gratitude  à  M.  l'amiral  Duburquois. 

M.  Gh.  Barrois  rend  compte  de  l'excursion  du  21  août. 

'    Compte  rendu  de  /'excursion  du  21  août  à  nie  Longue, 
au  Fret,  et  dans  les  falaises  de  Crozon, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

La  Société  part  de  Brest,  à  7  heures  du  matin,  sur  le  remorqueur 
VElom,  qui  longe  Tile  Longue,  la  marée  empêchant  le  débarque- 
ment. Du  pont  du  bateau,  on  peut  voir  le  porphyre  quartzifère 
(microgranulite)  en  grande  masse,  reposant,  en  un  point  au  nord  de 
nie,  sur  la  tranche  des  Schistes  de  Porsguen. 

M.  DE  Lapparent  attire  l'attention  sur  la  division  nettement  pris- 
matique de  la  roche. 

Arrivée  au  Fret,  la  Société  se  rend  à  la  falaise  E.,  formée  par  les 
Schistes  de  Porsguen,  riches  en  fossiles,  et  présentant  les  mômes 
caractères  qu'à  la  poudrière  de  Prioly  (PI.  XXXI,  fig.  6). 

De  là,  la  Société  se  dirige  en  voiture  vers  Morgat;  en  quittant 
l'hôtel  de  Morgat,  elle  se  rend,  après  déjeuner,  sur  la  grève 
pour  relever  la  coupe  des  falaises  de  Crozon,  la  plus  belle  que 
Ton  connaisse  à  travers  le  Silurien  de  Bretagne.  La  coupe,  com- 
mencée au  Grès  armoricain,  au  S.  du  môle  de  Morgat,  montre  les 
XIV  44 
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Schistes  d'Angers  fossilifère,  les  différentes  assises  également  fos- 
«  silifères  do  Silurien  sopériear,  avec  leurs  lits  interstratiflés  de 
diabase,  et  de  tufs  diabasiques,  et  le  Dévonien  inférieur.  Au  delà  de 
Rosan,  le  nombre  des  excursionnistes  va  en  diminuant,  et  une 
dizaine  de  membres  arrivent  seuls  à  la  falaise  du  Gnem,  où  le  Grès 
armoricain  et  les  Poudingues  rouges  de  La  Chèvre  reposent  en  stra- 
tilicatioD  concordante  sur  les  Schistes  cambriens  de  Rennes. 

La  Société  se  retrouve,  plus  tard,  au  complet  à  Tal-ar-Groas,  où 
attendent  les  voitures  qui  nous  conduisent  au  Fret,  à  bord  deVEiom^ 
pour  rentrer  à  Brest. 

Le  temps  dont  disposait  la  Société  pendant  cette  séance,  m*a  en- 
gagé à  grouper  les  observations  faites  pendant  cette  journée  et  la 
précédente,  sous  forme  d'un  aperçu  général  sur  la  géOklogie  de  la 
rade  de  Brest. 

Aperçu  de  la  constitution  géologique  de  la  rade  de  Brest» 

Par  M.   Charles  Barrois. 
^Pl.  XXXI,  XXXIl,  XXXIII). 

La  rade  de  Brest  est  une  vaste  dépression  synclinale,  ouverte  dans 
le  terrain  dévonien,  qui  en  forme  le  fond  et  la  plus  grande  partie  des 
côtes.  La  superposition  des  couches,  leur  stratification,  leur  faune, 
comme  les  mouvement^  qu'elles  ont  subis,  et  les  éruptions  qui  les 
ont  afiectées,  présentent  de  grandes  facilités  d'études  dans  les  côtes 
très  découpées,  où  des  falaises  basses,  variant  de  10  à  20  mètres, 
montrent  à  Tobservateur  un  front  sans  cesse  retaillé  par  la  marée, 
qui  remonte  chaque  jour  de  plusieurs  lieues  à  l'intérieur  des  terres,, 
dans  des  anses  et  des  rivières  sans  nombre. 

L'élévation  peu  variée  des  falaises  de  la  rade,  les  rend  monotones 
à  qui  les  voit  du  ras  de  l'eau  ;  le  spectacle  gagne  beaucoup  en  gran- 
deur et  en  variété,  quand  on  plonge  d'un  point  élevé,  sur  ces  terres 
verdoyantes,  capricieusement  découpées  par  les  mille  baies  et  es- 
tuaires creusés  par  les  eaux  de  la  rade,  mises  en  mouvement  par 
les  marées. 

FORMATIONS  SÉDIMENTAIRES 

Je  décrirai  successivement  les  diverses  formations  sédimentaires 
qui  afOeurent  dans  ces  falaises  de  l'extrémité  du  Finistère,  en  com- 
mençant par  les  plus  anciennes. 
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TERRAIN    CAHBRIEN 

Dufrénoy  a  rapporté  au  terrain  cambrien  une  épaisse  série  de 
schistes  et  phyllades,  que  l'on  observe  au  nord  de  la  rade,  sur  la  côte 
de  Brest,  et  qui  forme,  au  sud,  le  fond  de  la  baie  de  Douarnenez.  Ces 
Schistes  et  Phyllades  de  Saint-Lô  sont  noirs,  charbonneux,  lustrés, 
traversés  par  de  nombreux  filonnets  de  quartz,  dans  la  région  de 
Brest,  où  ils  reposent  sur  les  micaschistes  et  gneiss,  injectés  comme 
eux  par  des  granités. 

Ces  Schistes  de  Saint-Lô  sont  verdâtres,  gris-noirâtre,  argileux,  sati- 
nés, alternant  avec  des  grauwackes  quartzeusesdans  la  baie  de  Douar- 
nenez, de  Telgruc  au  Ras,  près  Douarnenez.  Ils|y  sont  recouverts;  en 
stratillcation  apparemment  concordanteau  Guern,  par /es  Poudingueset 
Schistes  rouge-lie-de-vin  du  cap  La  Chèvre  ;  cette  superposition  se  fait 
toutefois  probablement  en  stratification  transgressive,  car  on  voit, 
dans  les  Montagnes-Noires,  se  glisser,  entre  ces  formations,  un  étage 
de  schistes  et  poudingues  qui  fait  défaut  à  Touest  de  Ghâteaulin  : 
rétage  des  Poudingues  de  Gourin,  Nous  n*avons  cependant  aucune 
preuve  que  cet  étage  ne  soit  pas  représenté  à  Touest  de  Ghâteaulin, 
par  un  faciès  lithologique  différent,  schisteux  peut-être  ? 

On  n*a  encore  reconnu  jusqu'ici,  en  Bretagne,  aucun  fossile  daas- 
ces  formations  sédimentaires  inférieures  ;  en  Tabsence  de  ces  docu- 
ments, essentiels  pour  discuter  les  limites  de  ces  systèmes,,  j'ai 
adopté  Topinion  de  mes  devanciers,  Dufrénoy  et  M.  de  FoUrcy,.  qui 
ont  désigné,  sous  le  nom  de  Cambrien,  l'épaisse  maase  de  schistes, 
inférieure  aux  Poudingues  du  cap  la  Chèvre« 

TERRAIN    SILURIEN 

Poudingues  et  Schistes  rouges  du  cap  La  Chèvre.  —  En  Tabsence  de 
documents  paléontologiques,  on  peut  toujours  considérer,  avec  les 
auteurs  de  la  carte  géologique  de  France,  cet  étage  comme  formant 
la  base  du  terrain  silurien,  en  Bretagne. 

Il  est  formé  de  schistes  rouge-lie-de-vin,  alternant  avec  des  schistes 
vert  d'herbe,  compacts,  des  grès  verdâtres  et  des  poudingues  à  gros 
galets  de  quartz  et  à  pâte  siliceuse.  Le  fer  oligiste  est  un  élément 
constituant  de  ces  schistes  ;  les  raicrolithes  de  rutile  atteignent 
d'assez  grandes  dimensions  dans  une  variété  pâle  de  ce  schiste,  re- 
cherchée comme  pierre  à  rasoir.  Cet  étage,  par  ses  caractères  litho- 
logiques,  rappelle  le  Salmien  des  Ardennes. 

Ces  couches,  apparemment  concordantes  sur  les  précédentes,  mais 
les  recouvrant  en  stratification  transgressive,  ont  été  plissées 
et  relevées  avec  elles,  lors  des  ridements  carbonifères  de  la  région. 
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On  peut  constater  leur  inclinaison  haute,  très  variable  ausud  des  mon- 
*tagnes  de  Menez-Hom,  à  la  chapelle  Saint-Gildas  sur  la  route  de 
Ghâteaulin  à  Gast,  près  la  ferme  de  Douarnenez  au  nord  de  Plomo- 
diern,  au  nord  de  Kerguiriou,  au  cap  La  Ghèvre.  J'estime,  à  une 
centaine  de  mètres,  l'épaisseur  de  cet  étage. 

Le  Grès  armoricain  à  Scolithes,  blanc,  homogène,  à  grains  fins  de 
quartz  et  rares  paillettes  de  mica  blanc,  constitue  le  trait  le  plus 
saillant  des  Montagnes-Noires.  Dufrénoy  le  désignait  sous  le  nom 
de  grès  des  Montagnes- Noires,  tombé  en  désuétude  ;  sa  véritable  place 
stratigraphique  fut  fixée  par  Dalimier. 

Les  falaises  de  Gamaret  permettent  de  reconnaître  dans  ce  grès, 
trois  "niveaux  lithologiques  distincts,  sans  intérêt,  puisqu'ils  n'ont 
pas  de  faune  propre,  et  qu'on  ne  peut  les  suivre  à  l'intérieur  des 
terres.  Gé  sont  de  bas  en  haut  : 

10  Grès  blanc  du  Grand-Gouin  ; 

2"*  Schistes  de  l'anse  de  Portnaye  ; 

3*  Grès  blanc  du  Toulinguet. 

Les  fossiles  sont  peu  nombreux  dans  le  Grès  armoricain  du  Finis- 
tère. Je  n'y  ai  reconnu  que  Linguta  Lesueuri,  Dinobolus  Brimonti,  des 
Scolithes  et  des  Bilobites. 

Schistes  d'Angers  à  Calymene  Tristani,  — Cet  étage  de  schistes  ardoi- 
siers  noirs  est  le  plus  riche  en  fossiles  du  terrain  silurien  du  Finis- 
tère; il  a  plusieurs  centaines  de  mètres  d'épaisseur,  et  on  pourra  y 
établir  des  zones  paléontologiques  successives.  Les  plus  beaux 
gisements  fossilifères  sont  ceux  de  Morgat,  Dinan,  Pen-ar-Poul,  Ga- 
maret, Dinéault.  Les  espèces  les  plus  communes  que  j'y  ai  recueil- 
lies, sont  : 


Calymene  Tristani^  Brgt. 

»  Aragoit  Rou. 

Dalmanites  macrophthalma,  Brpt. 
Ogygia  glahrata^  Sait. 
lÛitnus  giganteiiSf  Burm. 
Beyrichia  bussacensiSf  R.  J. 

M         simplex,  R.  J. 
Orthoceras  vaganSt  Sali. 
Hyolites  beirensiSt  Sharp. 
Bellerophon  bilobattu,  Sow. 

»  aciUuSj  Sow. 

Plcurotomaria  bussacensis,  Sharp. 


Redonia  deshayetiana?  Rou. 
Modiolopsis  elegantulus,  Sharp. 
Ctenodonta  (Redonia)  Ciœ^  Sharp. 

»         Costa,  Sharp. 

»         Ezqutrrae^  Sharp. 

»  beirensiSj  Sharp. 

»         bussacensis,  Sharp. 

»  Hibeiro,  Sharp. 

Uevis,  Sow. 
Orthis  bud  leighensis,  Dav. 
»     Berthoisi,  Rou. 


Des  Psammùes  blancs  forment  le  membre  le  mieux  caractérisé  de 
la  faune  3*  silurienne  dans  le  Finistère.  Ges  psammites  alternent  avec 
des  schistes  et  des  quartzites  également  sans  fossiles;  diverses  petites 
carrières  ont  été  ouvertes  à  ce  niveau  (Morgat,  Rundaoulin,  la  Palue, 
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Argol,  Kerivin,  etc.).  Ils  ne  reposent  pas  directement  sur  les  Schistes 
ardoisiers  à  Calymene  Tristani;  ils  en  sont  séparés  par  des  schistes 
et  grès  schisteux,  grisâtres,  tendres,  assez*  grossiers,  d*âge  indéter- 
miné. On  n*a  pas  encore  reconnu,  dans  le  Finistère,  les  équivalents 
du  Grès  de  May,  ni  les  Schistes  ardoisiers  de  Riadan  à  Trinucleus. 
Ces  niveaux  siluriens  supérieurs  réclament  une  nouvelle  étude, 
rendue  toutefois  particulièrement  difflcile  dans  cette  région,  par  les 
diabases  et  tufs  diabasiques  qui  leur  sont  associés. 

Les  Schistes  ampélitiques  à  Graptolithesne  sont  généralement  recon- 
naissables  dans  la  région,  qu'à  la  boue  très  noire,  charbonneuse, 
qu*ils  forment  en  divers  chemins  creux.  Leur  affleurement  dans 
Tanse  de  Dinan  fut,  cependant,  l'objet  d'une  demande  en  concession 
en  1799,  et  il  a  môme  été  indiqué  comme  gisement  d'anthracite  sur 
la  carte  géologique  de  France.  On  ne  trouve  les  Graptolithes  qu'en 
quelques  points  privilégiés,  ils  y  sont  alors  en  grand  nombre,  mais 
en  assez  mauvais  état  de  conservation  ;  c'est  dans  la  falaise  de  Mor- 
gat,  sous  les  premières  maisons  à  l'E.  du  bourg,  que  j'ai  trouvé  les 
plus  beaux.  J'en  ai  trouvé  également  dans  la  falaise,  au  nord  de  la 
Mort-Anglaise,  ainsi  que  dans  la  falaise  basse,  au  sud  de  la  presqu'île 
de  Rosan;  mais  les  schistes  sont  là  altérés  ou  très  compacts,  et  les 
espèces,  par  suite,  difficilement  déterminables  ;  il  en  est  de  môme  dans 
le  beau  gisement  au  sud  de  Gamaret,  dans  les  falaises  au  nord  de  la 
pointe  de  la  Tavelle,  où  ils  se  détachent  nettement  en  blanc  sur  le 
fond  noir  du  schiste.  Les  pressions  ont  été  si  puissantes  en  ce  point, 
que  ces  Graptolilhes  sont  disposés  perpendiculairement  au  clivage  fa- 
cile du  schiste,  qui  est  par  conséquent  ici  le  plan  de  fissilité,  et  non 
le  plan  de  stratification.  Le  plus  abondant  de  tous  ces  Graptolithes 
est  le  Monograptus  colonus,  Barr.,  il  s'y  trouve  associé  à  nombre, 
d'autres  formes  :  Monograptus  Sedgioickii^  Portl.,  M,  priodon^  Brong.,. 
M.  Hisingeri,  Carr.,  auxquelles  est  souvent  associée  VHyolites  stm- 
plex^  Barr. 

Les  Schistes  à  nodules  à  Cardiola  interrupta  succèdent  immédiate- 
ment à  l'étage  précédent,  ils  sont  très  fossilifères  dans  toute  cette 
presqu'île  de  Grozon,  ou  les  nodules  sont  remplis  d'Orthocères,  de 
Lamellibranches  et  de  Crustacés.  L'intérôt  de  cette  faune,  encore  si 
peu  connue,  est  considérable  ;  elle  correspond  à  celle  de  Feuguerolles,. 
trop  peu  connue  elle-môme.  J'y  ai  reconnu  les  espèces  suivantes,  de 
la  faune  E  de  Bohème  : 

Ceratiocaris  sp.  Cardiola  interrupta,  Sow. 
Bolbozoe  anomala,  Barr.  »        migrans,  Barr. 

Orthoceras  subannulare^  Mun>t.  Dualina  degantula,  Barr. 
Orthoceras  styloïdeum,  Barr.  »         tvbusta,  Barr, 
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Le  Calcaire  de  Jiô$an  à  Orthis  n*a  été  exploité  que  dans  la  presqu'île 
de  ce  nom  ;  il  est  toutefois  bien  exposé  aussi  et  fossilifère  dans  la 
pointe  de  Lostmarch,  ainsi  que  sur  la  rivière  de  Cbâteaulin  à  Coat- 
Garec  et  à  Tréganran  ;  il  est,  de  plus,  reconnaissable  en  divers  points 
intermédiaires,  comme  à  Kerlouantec,  Morgat,  etc. 

Je  considère  comme  très  incertaine  la  position  assignée  ici  au 
Calcaire  de  Rosan  ;  le  seul  point  acquis  est  que  ce  calcaire  diffère 
nettement,  par  son  âge  et  par  sa  faune,  des  autres  calcaires  de  la 
rade  de  Brest  (Goblencien),  auxquels  on  Tavait  toujours  réuni. 

J*ai  constaté  que,  de  Lostmarcb  à  Trégarvan,  ce  Calcaire  de  Rosan 
forme  une  bande  continue,  comprise  entre  les  couches  à  Cardiola 
mterrupta  et  les  Quartzites  de  Plougastel.  Si  donc  la  série  est  continue 
en  la  région,  le  Calcaire  de  Rosan  représente  la  couche  silurienne  la 
plus  récente  du  Finistère,  ou  la  couche  dévonienne  la  plus  ancienne; 
si,  au  contraire,  une  faille,  suivant  la  vallée  de  TAber,  sépare  ce  cal- 
caire des  Quartzites  de  Plougastel,  le  Calcaire  de  Rosan  peut  être 
inférieur  aux  couches  à  Cardiola  interrupta,  et  se  trouver  ainsi  vers 
la  limite  des  faunes  seconde  et  troisième  du  Silurien. 

La  faune  du  Calcaire  de  Rosan  n*étant  encore  connue  en  aucun 
autre  point  de  la  Bretagne,  on  doit  nécessairement  chercher  la 
solution  de  cette  question  dans  les  falaises  de  Crozon,  malgré  les 
nombreuses  failles  et  les  éruptions  diabasiques  qui  en  compliquent 
rétude.  J'ai  donné  en  4880  (i)  la  liste  de  fossiles  suivante,  que  je 
n*ai  guère  pu  compléter  depuis. 


Trilobîtesy  (fragments  indéterminables).      Coat-Garec. 

Bhynchonella^  t  espèces Rosan. 

Strophomena,  l  espèce Coat-Garec. 

OrtkU,  5  espèces Rosan,  Trégarvan,  Coat-Qarec. 

Lingula,  1  espèce Rosan, 

Fenestelia,  1  espèce Rosan,  Coat-Garec. 

Crinoïdes Rosan,  Lostmarch,  Trégarran, 

Coat-Oarec. 

ChœteteSf  1  espèce Rosan,  Coat-Garec. 

Favosites,  1  espèce Rosan . 

Les  Orthis  sont  les  seuls  fossiles  de  cette  liste  dont  j'ai  pu  tenter  la  détermina- 
tion, avec  quelque  chance  de  succès.  Ce  sont  les  formes  les  mieux  conservées,  et 
les  seules  communes  dans  le  Calcaire  de  Rosan  :  une  grosse  espèce  plissée  s*y 
rencontre  par  centaines;  d'autres  Ortnis  stries,  plus  petits,  y  sont  moins  com- 
muns; mais,  quant  aux  autres  genres,  ou  ne  les  trouve  qu'à  létat  d'échantillons 
isolés,  qu'on  ne  ramasse  qu'en  cherchant. 

(l)  Annales  Sac,  géoL  du Nordy  t.  VII.  p.  207. 
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OaTHlS  AcTOUl^'Et  Sow.  (1). 

(PI.  XXXIII,  flg.  1.) 

Of^this  Actoniœ  Sow  :  SU.  syst,  p.  639.  pi.  SO.Jfig.  10.  1839. 

—  Salter  :  Mem,  geol,  Survey.  vol.  3.  p.  »39.  pi.  XXI.  f.  1-S.  13d6» 

—  Davidson  :  Brit.  SU.  Brach,  Mon.  p.  «58.  pi.  XXXVI.  f.  5-17. 

Le  grand  Orthis,  si  coniman  à  Rosan,  où  il  atteint  0,01  sur  0,03  appartient 
au  groupe  des  Ph'cosœ  de  Verneuil,  et  à  sa  division  à  plis  dichotomes  et  à 
crochet  très  reconrbé;  il  rappelle  plus,  par  sa  forme  extérieure,  Strophamena 
que  Orthis.  La  coquille  est  semicirculaire,  plus  large  que  longne,  ayant  sa  plus 
grande  largeur  au  bord  cardinal,  et  terminée,  de  chaque  côté  par  des  angles 
sensiblement  droits.  Front  et  côtés  arrondis.  Petite  valve  déprimée,  piano-concave, 
et  à  aréa  très  réduit.  Valve  ventrale  gibbense,  sans  sinus,  à  aréa  longoe,  étroite; 
crochet  fortement  recourbé  et  dépassant  le  bord  cardinal.  La  surface  extarne  des 
deux  valves  couverte  de  gros  plis  rayonnants,  aiiguleux,  inégaux,  et  dont  le 
nombre  double  vers  le  milieu  de  la  coquille,  par  intercalation  de  nouvelles  côtes  ; 
il  Y  91  parfois  une  seconde  intercalation  près  du  bord.  On  compte  ordinairement 
12  à  15  plis  près  de  la  charnière,  30  et  60  au  bord.  Ils  sont  traversés  sur  les  deux 
valves,  et  surtout  sur  la*dorsalô,  par  des  stries  concentriques,  écailleuses,  d'autant 
plus  serrées  que  la  coquille  est  pliis[àgée. 

A  l'intérieur,  la  petite  valve  porte  une  dent  médiane  proéminente,  prolongement 
d'une  arête  médiane,  qui  ne  s'étend  pas  tout  à  fait  jusqu'au  milieu  de  la  valve  et 
<|ui  sépare  deux  impressions  oblongues.  Des  deux  côtés,  s*élèvent  verticalement 
deux  autres  petites  dents.  Le  limbe,  fortement  épaissi,  est  strié.  La  valve  ventrale 
a  deux  dents  cardinales  séparées  par  une  petite  fente  médiane  triangulaire,  oîi 
pénètre  la  dent  médiane  de  la  valve  opposée. 

Observations  :  Cette  forme  rappelle  les  espèces,  de  plus  petite  taille,  figurées 
par  de  Vernenil  (2),  sous  le  nom  d  Orthis  oàtusa,  et  par  Barrande  (3)  sous  le 
nom  (ï Orthis  honorata;  elle  a  des  analogies  assez  grandes,  avec  un  type  insuffi- 
samment connu  du  Dévonien  anglais,  Strophomena  hoirnsis,  Davidson  (4),  pour 
que  j'aie  cru  un  instant  pouvoir  les  réunir. 

Ortuis  bxornata?  Sharpe. 
(PI.  XXXlILfig.  3.) 

<).  cxornata,  Sharpe:  Quart,  journ.  geol,  Soe.  1853,  p.  153,  pi.  8,  flg.  2. 

Coquille  sub-circulaire,  biconvexe,  à  plus  grande  largeur  peu  en  dessous  de  la 
ligne  cardinale.  Grande  valve  convexe;  petite  valve  piano-convexe;  plis  fascicules 
au  nombre  de  7   à  8  près  du  crochet,  et  environ  3  fois   plus  nombreux  près  du 

(1)  Lors  de  l'excursion  de  la  Société,  j'ai  désigné  cette  espèce  sous  le  nom  de 
Strophomena  looiensis,  mais  je  crois  ici  devoir  revenir  à  ma  première  détermina- 
tion. Ces  descriptions  des  Orthis  de  Rosan,  ont  déjà  été  données  en  1880,  dans  les 
Annales  de  la  Société  f/éoloyique  du  Nordy  nous  les  reproduisons  cependant  pour 
accompagner  les  figures  que  nous  en  donnons  Planche  XXXIII. 

(2)  De  Verneuil  :  Paléontol.  de  la  Russie  d'Europe^  p.  212. 

(3)  Barrande  :  Syst.  SU.  de  la  Bohème,  Brachiopodes. 

(4;  Davidson  :  Brit.  Drach.  mon.  —  Devoniaa   —  p.  d4,  pi.  XVIIl,  f.  13-14. 
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bord,    par  iatercalation,   comme  le  montrent  aussi  les  figures  de  Sbarpe.  Plis 
latéraux  arqués.  —  La  û^.  3  a  est  de  grandeur  naturelle;  la  figure  3  est  grossie. 

Orthis  striés 

En  outre  des  grands  Orthis  précédents,  à  gros  plis,  il  s'en  trouve  un  assez 
l)on  nombre  de  plus  petits,  et  qui  s'en  distinguent  non  seulement  par  la  taille, 
mais  encore  par  les  stries  dont  leurs  valves  sont  ornées.  Ces  coquilles  sont  petites, 
arrondies,  leur  aréa  est  toujours  plus  courte  que  le  diamètre  transversal  ;  leurs 
stries  latérales,  en  quittant  le  crochet,  décrivent  un  arc  et  reviennent  sur  le  bord 
cardinal.  Elles  appartiennent  à  la  section  des  Arcualo-striatœ  de  de  Verneuil;  il 
avait  subdivisé  les  espèces  de  cette  section  en  Filiariœ  et  en  Eleganiulœ,  selon 
qu'elles  avaient  les  stries  plus  ou  moins  fines.  Les  Filiariœ  appartiennent  en 
général,  d*après  ses  observations,  au  système  dévonien  ;  les  Elegantulœ  sont 
tous  siluriens,  sauf  VOrthis  lunatOy  qui  se  trouve  à  la  fois  dans  les  systèmes 
silurien  et  dévonien.  L'abondance  des  EUgantula  donne  un  caractère  franche- 
ment silurien  à  Rosan,  où  on  peut  en  distinguer  au  moins  2  espèces. 

Orthis  testudinaria  ?  Daim. 
(PI.  XXXIII,  fig.  2.) 

Orthis  testudinaria,  Davidson,  SiL  Braeh.  Mon,  p.  126,  pi.  XXVIII.  tlg.  13-24. 

Coquilles  de  plus  petite  taille  que  les  précédentes,  de  i  à  i/^  cent.;  très  com- 
munes également  dans  ce  gisement,  mais  généralement  en  assez  mauvais  état. 
Forme  sub-circulaire,  charnière  droite,  plus  courte  que  la  longueur  de  la  coquille 

Valve  ventrale  peu  convexe,  un  peu  élevée  longitudinalement  vers  le  milieu;  bec 
petit,  incurvé  ;  aréa  étroite.  Valve  dorsale,  à  peu  près  aplatie,  avec  une  dépression 
longitudinale  médiane.  Surface  couverte  de  nombreuses  côtes  fines  rayonnées, 
dont  le  nombre  augmente  constamment  du  crochet  au  bord,  par  dichotomie  et 
iatercalation;  ces  plis  sont  traversés  par  des  stries  transverses. 

Observations  :  Le  grand  nombre  à'Orthis  analogues,  et  l'état  imparfait  de  con- 
servation de  nos  échantillons,  rendent  cette  détermination  incertaine;  0.  budlei' 
ghensis,  Dav.  du  même  étage  est  notamment  très  voisine. 

Orthis  elegantula  ?  Daim. 

Orthis  elegantula,  Davidson,  sil.  Brach.  Mon,  p.  211,  pi.  27,  ûg.  1-9. 

Cette  espèce,  moins  abondante  que  la  précédente,  s'en  distingue  surtout  par  la 
plus  grande  convexité  de  sa  valve  ventrale,  son  aréa  moins  large,  et  par  ses  stries 
moins  grosses,  moins  séparées,  moins  anguleuses. 

Triplesia  si'iRiFERoiDEs,  Mac  Coy .   sp. 

(PI.  XXXIII,  fig.   4.) 

Strophomena  spiriféroïdes,  Mac  Coy,  Annals,  nat.  hist.  vol.  VIII.  p.  402,  1851. 
Orthis  spir if eroî des,  D&YÏÙsoïif  SU,  Brach,  Mon,  p.  275.  pi.  XXXVII,  f.  3-7,  1871. 
Triplesia  spirifet*oîdes,  id.  —  Sil.  Brach.  supp,  p.  146.  pi.  VIII.  f.  30.  1884. 

Coquille  transverse,  sub-quadrangulaire,  biconvexe.  Angles  cardinaux  obtus. 
Côtés  arrondis  ;  commissure  frontale  relevée  très  haut,  par  le  large  sinus  de  la 
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grande  valve.  Surface  coaverte  de  stries  fines,  nombreuses,  radiaires,  saillantes, 
dont  le  nombre  augmente  au  bord  par  intercalation  et  bifurcation  ;  ces  stries  sont 
croisées  par  de  plus  fines  stries  concentriques,  peu  profondes,  équidistantes,  qui 
rendent  variqueuses  les  petites  côtes  rayonnantes.  Grande  valve,  la  moins 
renflée;  charnière  droite;  aréa  triangulaire,  étroite,  horizontale,  un  peu  moins 
longue  que  la  plus  grande  largeur  de  la  coquille,  qui  se  trouve  un  peu  en-dessous. 
Sinus  large,  profond,  moins  nettement  délimité  que  chez  les  Spirifers.  Petite  valve 
un  peu  moins  convexe,  à  bourrelet  large,  dépassant  en  largeur  le  tiers  de  la 
coquille.  ê 

ObserveUions  :  Si  cette  forme  appartient  réellement  au  Triplesia  spiriferoïdes 
d'Angleterre,  il  faut  la  rapporter  à  la  variété  du  Shropshire,  caractérisée  diaprés 
M.  Callaway  (i)  par  ses  stries  concentriques.  Elle  se  rapproche  plus  de  cette  espèce 
que  de  Triplesia  GrayiœDdiy  (2),  assez  voisine  également,  mais  à  aréa  plus  [grand; 
VOrthis  fallaxy  Dav.  (3)  est  également  allié.  En  dehors  de  ces  espèces  de  l'assise 
de  Caradoc,  les  aflinités  s'éloignent  :  Orthis  tardissima,  Burr ,  (4)  (E),  est  la  forme 
la  plus  voisine  qui  me  soit  connue.  On  peut  enfin  se  demander  si  le  fossile  des 
galets  de  Budleigh-Salterton,  figuré  par  Salter  (5)  sous  le  nom  de  Spirifer  antiquis- 
simus,  diflère  de  notre  espèce? 

LiNOULA  Sp. 

Cette  Lingule  rappelle,  par  $:a  forme,  Lingula  Symondsii,  Salter,  {in  Davidson, 
jBn7.  Brach,  pi.  III.  fig.  7,  17),  mais  présente  les  stries  de  L, parallela,  Phill., 
(m  Davidson,  loe.  cit,  pi.  II,  fig.  24,  27,  p.  39). 

Le  peu  que  ron  connaît  de  la  faune  du  Calcaire  de  Bosan  suffit  à 
faire  voir,  qu'elle  est  absolument  différente  de  celle  du  calcaire 
déyomen  {Coàlencien)y  auquel  on  Ta  rapportée  jusqulci;  elle  est  aussi 
distincte  de  celle  dut  Silurien  supérieur  {faune  3*);  si,  enfin,  on  prend  en 
considération  les  Orthis^  qui  donnent  à  cette  faune  son  cachet  spécial, 
on  est  amené  à  la  rattacher  à  la  faune  seconde  du  terrain  silurien. 
L'abondance  relative  des  Orthis  rapproche  aussi,  d'autre  part,  ce 
niveau  de  celui  de  Caradoc,  où,  sur  84  espèces  de  Bracbiopodes, 
Davidson  a  décrit  37  espèces  d^Orthis, 

La  découverte  de  quelque  Trilobite  est  nécessaire  pour  établir  Tâge 
de  cette  faune  énigmatique  de  Rosan  :  la  présence  d*une  faunule 
anglaise  à  Rosan  modifie  trop  les  idées  reçues  sur  la  répartition 
des  mers  siluriennes  en  Europe,  pour  que  nous  osions  nous  reposer 
sur  la  seule  détermination,  toujours  difficile,  des  Orthis.  On  sait,  en 
effet,  que  le  Silurien  du  massif  armoricain  a  été  rapporté  unanime- 
ment, depuis  les  travaux  de  Barrande,  à  la  bande  silurienne  méri- 

(1)  Davidson  :  SU.  Brach.  Supp.  1884,  p.  146. 

(2)  Davidson  :  SU.  Brach,  Mon.  pi.  XXIV,  fig.  31-32. 
(8)  Davidson  :  SU.  Brach.  Mon.  pi.  XXXI,  fig.  9-11. 

(4)  Barrande  :  Syst.  SU.  Bohême,  pi  CVIII,  fig.  6. 

(5)  Salter  :  Quart.  Joum.  yeol.  Soc.  vol.  XX.  1864.  p.  295.  pi.  XVII«  fig.  10-12. 
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dioaale  de  TEarope  ;  la  présence,  à  Rosan,  dn  Cakaire  de  Bala^  avec 
sa  faoDe  à  faciès  septentrional,  nous  forcerait  à  modifier  cette  me, 
ou  à  considérer  Rosan  comme  un  exemple  de  colonie  ? 

TKBRAIN  DÊTONIEH 


Schistes  et  Quartzùes  de  Pkugasiel.  —  La  longue  crête  rocheuse  qui 
s'étend  de  la  pointe  de  TArmorique  à  la  Martyre  et  au  delà,  sur  la- 
quelle s*élève  le  bourg  de  Plougastel,  donne  une  très  bonne  idée  de  la 
constitution  de  ce  niveau  ;  les  schistes  sont  décomposés  et  cachés  par 
la  végétation,  les  bancs  de  quartzite  au  contraire,  se  dreaseot  nus  et 
disloqués  au  milieu  de  la  lande.  Cet  étage,  que  Ton  peut  très  bien 
étudier  dans  les  falaises,  est  formé  de  bancs  alternants  et  générale- 
ment assez  épais  de  schistes  et  de  quartzites  :  les  schistes  sont  gros- 
siers, gris-verdâtre  foncé;  les  quartzites  sont  très  durs  et  générale- 
ment de  couleur  vert-sombre  ou  bleuâtre.  Les  schistes  et  quartzites 
de  Plougastel  se  présentent  sur  le  terrain,  avec  des  aspects  bien  dif- 
férents; quand  ils  sont  exposés  dansdes  tranchées  récemment  ou- 
vertes, les  schistes  paraissent  dominer  sur  les  quartzites,  et  l'étage 
semble  surtout  schisteux;  dans  les  landes,  au  contraire,  les  schistes, 
décomposés  et  recouverts  par  les  genêts,  les  ajoncs,  échappent  à 
Tobservation,  tandis  que  les  bancs  de  quartzite  y  forment  des  crêtes 
nues  et  déchiquetées  très  apparentes.  L'oxydation  des  sets  ferreux 
de  ces  quartzites,  ainsi  exposés,  à  Tair,  leur  a  souvent  donné  des 
teintes  rouges,  jaunes,  et  enfin  blanches,  qui  les  ont  fait  rapporter 
par  nombre  d'observateurs  au  Grès  armoricain  àScolithes. 

La  faune  de  cet  étage  est  très  pauvre. 

On  peut  y  citer  : 


Bomalonotus  Le  Hiri,  nob. 
Ortfwceras  planiseptatum,  Sandb. 
Bellerophon  aciUus,  Sow. 

»  sub-trilobatus,  Tr.  Lebesc. 

Bolopella  sp. 

Modiolopsis  linguaïis.  Sait. 
Lyrodesma  sp. 


Avicula  Uevis,  Vera. 
Rhynckonella  valpyana»  Dav. 

»  PtdUloni^  Nob. 

»  ThebauUi,  Rou. 

Orthis  MonnieH,  Rou. 
Spirifer  octoplicatus^  Sow. 


On  manque  encore  de  documents  suffisants  pour  rattacher,  avec 
certitude,  ce  niveau  à  l'étage  gedinien  des  Ardennes,  comme  il  y  a 
cependant  tout  lieu  de  le  croire.  L'intérêt  considérable  que  présente 
cette  faune,  encore  inconnue  de  Plougastel,  m'a  engagé  à  figurer, 
dans  un  appendice  de  cette  note,  les  formes  les  plus  caractéristiques 
de  cet  étage,  dans  le  Finistère. 
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HOMALONOTUS  LE  HIRI  (nov.  sp.). 
(PL  XXXIII,  fig.  5). 

Tête  trapézoïdale,  à  côtés  concaves  ;  sa  longaeur  est  à  sa  largeur  comme  2 : 3  ; 
bord  frontal  concave  au  milieu,  arrondi  sur  les  côtés.  Limbe  frontal  développé, 
égal  au  1/3  de  la  longueur  de  la  glabelle  et  retroussé  en  avant.  Joues  fixes  assez 
larges,  relevées  de  chaque  côté  en  une  colline  qui  porte  Tœil  ;  les  yeux,  brisés,  de- 
vaient s'élever  au-dessus  du  niveau  de  la  glabelle.  Joues  mobiles  très  inclinées 
presque  verticales  au  plan  de  la  glabelle.  Grande  suture  commençant  en  dedans 
de  la  projection  antérieure  de  l'œil,  aux  coins  du  bord  frontal,  divergeant  vers 
les  yeux,  puis  décrivant,  au  delà,  une  courbe  en  S  avant  d'arriver  au  contour  laté- 
ral. Glabelle  allongée,  dont  la  longueur  est  à  la  largeur  comme  8 :  7,  sub-penta- 
gone,  légèrement  bombée  en  son  milieu  où  ne  pénètrent  pas  les  traces  des  sillons 
latéraux.  Sillons  dorsaux  très  marqués  ;  sillons  latéraux  au  nombre  de  3  de 
chaque  côté,  le  supérieur  peu  profond  s'avance  jusqu'au  1/3  de  la  largeur  de  la 
glabelle,  le  moyen  est  très  faible,  peutrêtre  nul;  le  postérieur,  le  plus  profond,  est 
incliné  à  45*  par  rapport  à  l'axe,  et  se  prolonge  Jusqu'au  sillon  occipital.  Le 
sillon  occipital  et  le  sillon  postérieur  des  joues  forment  une  ligne  étroite,  presque 
droite.  L'anneau  occipital  et  les  bords  des  joues  sont  peu  saillants,  mais  très  dis- 
tincts, moins  élevés  que  le  niveau  de  la  glabelle. 

Pygidium  subtriangulaire,  à  peine  plus  long  que  large,  épais,  à  section  con- 
vexe. Sillons  dorsaux  droits  extrêmement  peu  profonds.  Axe  occupant  1/3  de  la 
largeur,  montrant  10  à  il  articulations  ;  lobes  latéraux  montrant  8  à  9  articula- 
tions très  peu  marquées,  bords  lisses.  Limbe  étroit  autour  du  pygidium.  Le  pygi- 
dium se  termine  par  une  partie  lisse,  qui,  un  peu  au  delà  de  la  terminaison  de 
l'axe,  forme  une  concavité,  puis  se  termine  en  une  pointe  mousse  ;  cette  partie 
lisse  est  à  peu  près  égale  au  1/3  de  la  longueur  du  pygidium. 

Rapports  et  différences  :  Le  Homalonotus  rhenanus^  Koch.  (l),  diffère  par  la 
forme  plus  quadrangulaire  de  sa  glabelle,  lisse,  uniformément  renflée,  sans  trace 
des  sillons  latéraux,  son  anneau  occipital  plus  saillant,  ses  joaes  mobiles  moins 
inclinées  par  rapport  à  la  glabelle  ;  son  pygidium  se  distingue  par  ses  anneaux 
plus  marqués,  ses  sillons  dorsaux  plus  profonds  :  cette  espèce  est  la  plus  voisine 
du  H,  Le  Uvri  par  tous  ses  caractères,  et  une  série  suffisante  d'échantillons  per- 
mettra peut-être  de  les  réunir?  Le  pygidium  se  rapproche  également  du  H,  cras- 
sicttuda^  Sandb.  (S),  par  sa  forme  convexe,  ses  sillons  dorsaux  superficiels,  et  sa 
terminaison. 

S'il  est  possible  de  distinguer  cette  espèce  des  formes  bien  connues  du  Rhin,  il 
n'en  est  pas  de  même  des  formes  signalées  en  Bretagne,  avec  quelqu'une  des- 
quelles elle  peut  être  synonyme.  Le  H.  Hausmanni^  Ronault  (3),  est  insuffisam- 
ment connu,  mais  paraît  différent  du  H.  Le  Hiri;  le  H,  Gervillei,  de  Vern.  (4),  Tes- 
pèce  de  Bretagne,  la  mieux  décrite,  en  diffère  profondément.  Je  m'abstiendrai  de 
comparer  ce  //.  Le  Hiri  aux  espèces  nominales  citées  (à  diverses  reprises  en  Bre- 
tagne, où  tant  de  descriptions  incomplètes  rendent  insurmontable  la  synonymie 
de  la  plupart  des  formes  paléozoïques  bretonnes. 

(1)  K.  Koch.  —  Monogr.  der  Homalonotus  Artender  rhein.  Unterdf*von,  Abh.  z^ 
geol,  Kartevon  Preussen,  Berlin,  1883,  p.  3?,  pi.   III.  fig.  3. 

(2)  Sandberger.  —  In  K,  Koch,  iàid.,  p.  39,  pi.  V,  fig.  5. 

(3)  M.  Rouault.  —  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  t.  VIII,  p.  379,  1851. 

(4)  De  Verneuil.  —  Bull,  Soc.  géol.  de  France,  t.  VII.  1850,  p.  778  ;  Description  de 
l'Asie  Mineure,  1866,  p.  418,  pi.  XX,  fig.  1  ;  Bayle  :  Explication  de  la  carte 
géologique  de  France^  1878,  pi.  Il,  fig.  i,  3,  6. 
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Elles  sont  nombreuses  : 

Homalonotus  Legraverendi^  M.  Rouaalt,  Bt///.  Soc,  géol,  de  Franc?,  2,  VIII,  1851, 

tant  d'espèces  p.  381. 
Homalonotus  Barrandéi,  M.  Rouault,  BulL  Soc,  géol,  de  France,  2,  VIII,  1851, 

p.   370. 
Homalonotus  gahardensis,  Trom.  et  Lebesc,  Bull,  Soc,  géoL  de  France,  3,  IV, 

1H76,  p.  34. 
Homalonotus  Brongniarti,  Rouault,  loc.  cit,,  p.  370. 
Homalonotus  acuminatus,  Trom.  et  Lebesc.,  Bull,  Soc.  géol.  de  France,  3,  IV, 

1876,  p.  34. 
Homalonotus  Forbesi,  Rouault,  cité  par  Booissent,  Mém.   Soe,  Scient,  nat,  de 

Cherbourg,  t.  X,  1864,  p.  «00. 
Homalonotus  Buchii,  Vern.,  ibid.,  p.  SOO. 

Aucun  document  ne  permet  actuellement  de  discuter  ces  espèces,  qui  devront 
omber  en  désuétude. 
Localités:  Kerifloch  (presqu'île de  Crozon),  Stang-Don  en  Landerneau. 

RHYNCHONELLA  THEBAULTI  (Rouault). 
(PI.  XXXIII,  ùg,  6). 

Rhynchonella  Thebaulti,  M.  Rouault.  —  Bull.  Soc.  géol,   de  France,  f  série, 

t.  VIII,  p.  376,  1851. 
Rhynchonella  Thebaulti,  Davidson.  —  Suppl.  monogr.  Brit,  dev.  Brach,,  p.  34t. 

pi.  XXXVIII,  feuilles  28,  29. 

Coquille  de  petite  taille  sub-pentagonale,  circulaire,  ou  ovale,  ornée  de  14  à 
16  plis  simples,  droits.  Commissure  frontale  anguleuse,  relevée;  commissure  laté- 
rale droite,  peu  ondulée.  Angle  apicial  75*. 

Grande  valve  à  crochet  court,  recourbé.  Surface  couverte  de  plis  arrondis,  sub- 
anguleux,  à  sinus  médian  large,  invisible  dans  le  tiers  umbonal  de  la  coquille,  et 
portant,  au  milieu,  une  côte  longitudinale  plus  forte  que  celle  des  ailes;  7  côtes  de 
chaque  côté. 

Petite  valve  renflée  à  septum  médian  fort,  prolongé  sur  la  moitié  de  sa  lon- 
gueur ;  bourrelet  très  saillant  dans  la  région  frontale,  disparaissant  dans  le  tier^ 
postérieur  de  la  coquille;  il  est  divisé  par  un  sillon  en  S  plis  symétriques,  plus 
forts  que  ceux  des  ailes  ;  6  à  7  plis  de  chaque  côté. 

Les  agures  sont  grossies  deux  fois  sur  la  planche  XXXIII. 

Rapports  et  différences  :  Le  T,  baconnierensis,  CEblert  (1),  se  distingue  par  ses 
plis  moins  nombreux,  moins  continus.  Le  Rh.  ancillans,  Barr.  (2),  voisine  par  sa 
forme,  son  pli  unique  dans  le  sinus,  et  ses  2  plis  sur  le  bourrelet,  se  distingae 
parce  que  le  sinus  et  le  bourrelet  se  prolongent  jusqu'au  crochet,  et  que  les  plis 
sont  moins  nombreux  sur  les  côtés. 

Localité:  Lanveoc. 

RHYNCHONELLA  PUILLONI   (nov.  sp.). 

(PI.  XXXIII,  fig.  7). 

Coquille  ovale,  plus  longue  que  large,  à  petite  valve  la  plus  profonde  ;  attei- 
gnant, au  milieu,  sa  plus  grande  épaisseur  et  sa  plus  grande  largeur.  Les  t  valves 
sont  convexes  dans  la  région  umbonale,  le  sinus  et  le  bourrelet  n*appapaissent  que 

(1)  Œhlert.  —  BiUl,  Soc,  géol,  de  France,  3'  série,  t.  V,  pi.  X,  f.  10,  p.  594,  là77. 

(2)  Barrande.  —  Syst,  silurien  de  Bohême,  pi.  XXXVI,  ftg.  1. 
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dans  la  moitié  frontale.  Surface  ornée  de  plis  arrondis,  peu  saillants,  continus 
du  crochet  au  bord,  et  au  nombre  de  I2à  16  sur  chaque  valve. Commissure  frontale 
anguleuse,  à  languette  peu  relevée  ;  commissuie  latérale  droite,  peu  ondulée. 
Angle  apicial  lOO". 

Grande  valve  à  crochet  assez  fort,  peu  recourbé,  à  foramen  arrondi  séparé  de 
la  ligne  cardinale  par  2  pièces  deltidiales,  peu  développées  ;  parties  latérales  du 
crochet  carénées.  Convexe  près  du  crochet,  cette  valve  se  creuse  à  moitié  lon- 
gueur d'un  large  sinus  peu  profond,  qui  descend  vers  le  front,  où  il  occupe  près 
de  la  demi-largeur  de  la  coquille.  Le  nombre  des  plis  placés  au  fond  du  sinus 
est  constant  ;  ils  sont  au  nombre  de  3  :  le  médian,  le  plus  long,  se  continue  jus* 
qu'au  crochet;  les  deux  latéraux,  plus  courts,  viennent  confluer  avec  le  médian 
avant  d'arriver  au  crochet.  De  chaque  côté  du  £inus  4  à  6  plis,  simples,  non  hifur- 
4|ués,  tous  continus  jusqu'au  crochet. 

Petite  valve  la  plus  convexe  ;  bourrelet  médian  large,  peu  accusé,  limité  à  la 
moitié  frontale,  et  portant  toujours  4  plis.  Ces  plis  sont  au  nombre  de  2  seule- 
ment dans  le  quart  umbooal  de  la  coquille,  où  ils  se  bifurquent  et  se  trouvent  au 
nombre  de  4  dans  la  plus  grande  partie  de  la  coquille.  Les  parties  latérales  de  la 
valve  sont  convexes,  ornées  de  5  à  6  plis  arrondis,  presque  rectiligoes,  non  bifur- 
ques, et  que  l'on  suit  jusqu'au  crochet. 

A  l'intérieur,  la  grande  valve  montre  des  plaques  dentales  peu  développées  et 
soudées  aux  parois.  Impressions  des  diducteurs  allongées,  grandes,  profondes, 
occupant  près  de  la  moitié  de  la  longuenr  de  la  valve,  et  entre  lesquelles  se 
trouvent  les  2  petites  empreintes  cordiformes  des  adducteurs.  Cet  ensemble  de 
muscles  est  séparé  par  un  septum  médian  très  bas,  très  mince,  visible  sur  les 
moules  comme  un  trait  délié  ;  les  diducteurs  étaient  entourés  d'une  crête  calcaire. 
Petite  valve  à  plateau  cardinal,  épai9,  massif,  laissant  un  creux  profond  sur  les 
moules  internes  ;  de  ce  plateau,  part  un  septum  médian,  qui  s'étend  sur  les  2/3 
de  la  longueur  de  la  valve,  et  de  chaque  côté  duquel  les  empreintes  des  adduc- 
teurs sont  très  faibles,  ayant  disparu  sur  nos  moules  qui  ont  si  bien  conservé  celles 
de  la  grande  valve. 

Rapports  et  différences  :  Cette  espèce  est  identique  à  Tune  des  figures  des  Rhyn- 
chonelles  de  Budleigh-Salterton,  données  par  Davidson  (l),  et  rapportées  par  loi 
avec  doute  à  Rh.  inaurita?  Sandb.  ;  mes  échantillons  m'ont  permis  de  reconnaître 
qu'elle  en  est  très  distincte.  Elle  appartient  à  un  groupe  de  Rhynchonelles,  inter- 
médiaire  entre  les  Rhynchonelles  vraies,  dont  elle  présente  les  caractères  externes» 
et  les  Rhynchonelles  wilsoniennes,  dont  elle  présente  la  plupart  des  caractères  in- 
ternes. La  comparaison  de  nos  figures  avec  celles  de  M.  Œhlert  (2),  montrera  ces 
relations  ;  on  est  ainsi  frappé  du  grand  développement  que  présentent,  chez  les  2  es- 
pèces, les  insertions  musculaires  de  la  grande  valve,  le  Rhynchonella  Puilloni 
n'étant  guère  distinct  de  Rh.  (  WUsonia)  subwiUoni^  que  par  la  finesse  plus  grande  de 
son  septum  médian  et  par  l'absence  des  talons  calcaires  qui  limitent  les  diducteurs 
du  côté  umbonal.  L'homologue  de  ces  talons  est  représenté  cependant,  sur  nos 
moules,  par  une  cavité  restreinte,  mais  assez  profonde,  en  arrière  des  adducteurs 
cordiformes,  et  entre  les  deux  diducteurs.  Le  Rh.  Puilloni  est  plus  voisin  par  ses 
caractères  internes  du  type  des  Uncinulus  {U,  subwUsoni)^  que  ne  Test  le  Rh. 
princeps,  Barr.  (3),  qui  est  pourtant  rapporté  à  cette  section,  d'un  commun  accord. 

(1)  Davidson.  —  Suppl.  Devon.  Brach.,  pi.  XXXVIIl,  flg.  35  A. 

(2)  Œhlert.  —  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  t.  XII,  p.  411,  pi.  18-2S. 

(3)  Barrande.  —  Syst.  silurien  Bohême,  pi.  XXVI. 

(4)  Davidson.  —  Suppl.  Devon.  Brach.,  p.  343,  pi.  XXXVIII,  fig.  30,  31. 
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Oq  peut  comparer  celle  espèce  à  diverses  coquilles  dn  Dévonien  et  do  Silarieo 
sopériear;  le  Rhynch.  Vicm/yi^  DeT.  (4),  est  plus  altoogé,  plus  aigu,  et  trètdif- 
féreat  par  ses  caractères  ioteroes  ;  le  Mk^ck,  «enos,  Barr.  (1),  4  8  plia  ëans  ie 
sinus  et  4  dans  le  bourrelet,  se  distingue  parce  que  sa  ré^non  umbonale  est  istst, 
et  ses  plis  sont  noins  nombreux  sar  les  côtés  ;  il  fkiii  doue  les  séparar  malfié  la 
frappante  analogie  des  plis  de  lear  sinas.  Le  Hkynefu  monaea,  fiarr.  (t)»  plue  rai- 
sin encore,  se  distingne  par  son  angle  apicial  plus  aigOv  set  plis  «■  pas  asaîas 
nombreux  sur  les  côtés,  la  dicholomie  un  pe«  moins  profonde  des  plia  é«  siass. 
Le  Rk,  nioôe^  Barr.  (S),  identique  par  le  nombre  et  la  dispositioA  de  ses  plis,  est 
plus  variable,  polymorphe  ;  tandis  qae,  dans  Rh.  FuUkmi,  le  pli  médiae  ém.  siaua 
est  toajouri  le  plus  fort;  la  languette  frontale  de  Rh,  niaU  est,  en  oatre,  plus  kaaie. 
C'est  en  tous  cas  dans  le  Silahea  sapériear  (E),  que  se  trouTent  tes  plus  prociies 
alliés  ù\i  Rh.  Puilloni,  si  caractéristique,  par  son  abondance,  des  Quartsites  de 
Plougastel  du  Finistère. 

Loemtité  :  Lanvian,  Kerlober  ea  CbAceaulin,  sud  de  lioriaix. 


Grès  blanc  de  GahanL  —  La  roche  dominante  de  ce  nîveta  est 
un  grès  blanc,  quartzeux,  se  désagrégeant  très  facilement;  entre  les 
grains  de  quarU,  on  distingue  quelquefois  de  petits  grains  oligisteox 
ou  de  petites  cavités  colorées  par  la  limonite  ;  ces  oxydes  de  fer  for- 
ment, à  la  surface  des  joints  et  des  fissures  qui  traversent  les  bases^ 
de  grandes  taches  rouges  qui  donnent  an  grès  un  aspect  bigarré  ;  qoel* 
ques  bancs  sont  colorés  en  jaune,  d'autres  en  brun  ou  en  vert.  Ces 
bancs  de  grès  alternent  avec  àits  lits  de  sable,  de  rares  conches 
schisteuses,  et  de  plus  rares  couches  d'une  argile  fine,  assea  réfrac- 
taire.  La  mer  attaque  rapidement  les  falaises  de  la  rade  formées  par 
ces  grès,  aussi  sont-elles  généralement  basses,  encombrées  d'éboulé- 
ments,  et  découpées  par  des  baies. 

Partout,  ces  grès  sont  riches  en  fossiles,  et  doivent  le  caractère 
particulier  de  leur  faone  au  grand  nombre  des  Lamellibranches 
qu'ils  contiennent  ;  cette  faune  est  celle  du  Grès  de  Gakard,  étudiée 
par  MM.  Munier-Chalmas,  de  Tromelin  et  Lebeseonte.  C'est  à  ce 
niveau,  et  en  partie  au  précédent,  qu'appartiennent  la  plupart  des 
gisements  fossilifères  découverts  par  le  û'  Le  Hir  aux  environs  de 
Morlaix. 

Les  fossiles  les  plus  répandus  sont  : 


Uomalonotus  Brongniarti^  Rou. 
Dalmanites  incerla,  Rou. 
Orthoceras  planiseptatum^  Sandb. 
Tentaculites  scalarisy  Schlt. 
Bellerophon  acutus^  Sow. 

»  tfilobatu  Sf  SoAv. 


Murchisonia  bilineala?  Gold. 
Avicula  crenatO'lamellosa    Sandb. 

»       lœvit,  Vern. 

»       spinosa,  Phill. 

»       Boydiif  Conr. 
Modiolopsis  Delageif  Mun.  Gbalm. 


(1)  Barrande. 

(2)  Barrande. 

(3)  Barrande. 


Syst,  silurien  Bohême,  pi.  XXXI,  ùg,  4,  5. 
SysL  silurien  Bohême,  1879,  pi.  XXXIII. 

Syst,  silurien  Bohême,  1879,  pi.  XXXVII,  case  S. 
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Ctenodonta  sp. 
CucuUella  cultrata,  Sandb. 
Grammysia  Dacidsoiii^  Rou. 
Athjfris  concentrica^  v.    Bach. 
RhynchoneUa  dateidemii^  Ronn. 
Spirifer  PeUtco^  Vem. 


OrtkU  Monnieri,  Rou. 
Strophomena  subarachnotdea  A.  V. 

»  Etherigei^  Dav. 

Plettrodyctiîtm    conttantinopolitanum, 
Rœm. 


Je  rattache  le  grès  blanc  de  Landeyennec  (Gahard)  à  l'étage  tauou- 
sien  des  Ardennes. 

Grauwacke  du  Faou.  —  Etage  dont  les  caractères  lithologiques 
sont  beaucoup  plus  variables  que  ceux  des  grès  blancs;  il  est 
formé  par  des  allernances  de  couches  de  grès  argileux  plus  ou 
moins  micacés,  de  schistes  calcareux  grossiers,  de  schistes  feuille- 
tés, et  contient  même  un  niveau  de  calcaire.  La  superposition  im. 
médiate  de  la  Grauwacke  du  Faou  aux  Grès  blancs  de  Gahard  est 
évidente  en  de  nombreux  points  de  la  rade  ;  Tabondanceet  la  variété 
des  Lamellibranches  donnent  à  la  faune  des  grès  blancs  son  carac- 
tère le  plus  frappant  :  ce  sont  les  Brachiopodes  qui  dominent  dans 
la  faune  de  la  grauwacke.  Cet  étage  correspond  exactement  par  sa 
faune  à  la  Grauwacke  de  Coblence,  au  système  hundsruckien  de 
Dumont,  à  la  Grauwacke  de  Montigny-sur-Meuse  de  M.  Gosselet. 

Les  fossiles  les  plus  communs  dans  le  Finistère,  à  ce  niveau  sont  : 


CentroneUa  Guerangeri^  Œhl. 
Spirifer  paradoxus,  Schlt. 
»       hystericuSf  Schlt. 

Hhynchonelia  Pareti,  Vem. 
»  Cypris^  d'Orb. 

Hhynch.  [WiUonia)  subwilsoni, 

»  pila, 

Athyris  undata,  Defr. 

»    concentrica,  v.  Buch. 
Chonetes  sarcinidcUa,  Schlt. 


Chonetes  plebeia,  Sdinur. 
Meganteris  Ârchiacû  Vem. 
Strophomena  Murehisonî,  Barr. 
»  Sedgwickiif  Vera. 

i>  interstrialiSy  PhilJ. 

Streptorhjfnchus  umbraculum^  SchlL 
Orthis  Beaumonli,  Venu 
—    orbiculariSf  Vern. 
Melocrinus  typus,  Schulze 
Favosites  polymoipha.  Gold. 


Cette  faune  est  celle  de  Néhou,  rendue  célèbre  par  les  travaux  de 
de  Yemeuil;  elle  est  actuellement  la  mieux  connue  des  faunes  paléo- 
zoïques  de  la  Bretagne,  grâce  aux  belles  études  de  M.  Ûfclhlert,  dans 
la  Mayenne  (La  Baconnière,  Saint-Germain,  Saint-Jean). 

Schistes  de  Porsguen,  —  Étage  essentiellement  schisteux,  supé- 
rieur à  la  grauwacke,  et  paraissant  d'autant  plus  développé  dans  la 
rade,  qu'il  en  forme  les  couches  les  plus  élevées.  Ces  schistes  sont 
argileux,  vert-olive  ou  vert-sombre,  gris-brunâtre  et  alternent  avec 
des  schistes  fissiles,  plus  foncés;  ils  contiennent  des  lits  de  nodules 
calcaires  (Le  Fret,  Prioly),  formant  parfois  des  lits  continus,  exploi- 
tables (Rostellec,  0.  Ile  Longue),  ainsi  que  des  lits  de  nodules  de 
phtanite,  très  pyriteux  (Porsguen,  RosmeUec). 
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La  masse  de  l*étage  est  dépourvue  de  fossiles;  les  nodules,  au 
contraire  en  contienDent,  en  assez  grande  quantité,  et  il  suffit  d'en 
briser  quelques-uns  pour  se  faire  une  collection.  Cet  étage,  d*abord 
reconnu  dans  la  rade,  est  plus  développé  dans  le  Finistère  que  je 
ne  le  supposais,  dès  Tabord,  ayant  pu  le  suivre  actuellement  jus- 
qu'aux limites  du  département,  à  Sizun,  et  Bolazec. 

Je  n'ai  pu  encore  fixer,  d'une  manière  précise,  les  subdivisions,  ou 
zones  paléontologiques,  qu'il  conviendra  de  faire  dans  cet  étage.  Les 
schistes  à  nodules  calcaires,  avec  Céphalopodes,  Polypiers,  de  l'O.  de 
Porsguen,  sont  inférieurs  aux  bancs  à  Pleurodictyum probkmaticum  du 
Fret,  eux-mêmes  inférieurs  aux  schistes  noirs  à  nodules  pyriteux  de 
l'E.  de  Porsguen.  Ces  schistes  noirs,  fins,  très  charbonneux,  très 
pyriteux,  et  si  altérés,  avec  leurs  curieuses  petites  veines  de  talc 
blanc,  forment  la  partie  supérieure  de  l'étage,  et  on  arrivera,  peut- 
être,  à  les  isoler,  pour  les  rattacher  au  Dévonien  supérieur,  Cardiola 
retrostriata^  Posydonomya  Pargai^  étant  leurs  fossiles  principaux. 

Les  fossiles  les  plus  caractéristiques  de  l'étage  des  schistes  de 
Porsguen  sont  : 


Phacops  ialifronSf  Bronn.  yar.  occi- 

tanicus^  Trom. 
Dabnanites  laciniata,  Rœm. 

M  s  te  m  fer  y  Burm. 
Orthoreras  regulare,  Schlt. 
GoniatUfs  evexus,  v.  Buch. 

»  suùnautilinus^  Schlt. 

»         cii'vumflexiferf  Sandb. 
Bactrites  Schlotheimiy  Quenst. 
Tenlaculiles  .sulcaius,  A.  Rœmer. 
Beiientphon  latofasciatus^  Sandb. 
Posicbmomya  Pargai^  Vern. 
Cucullella  cultrala^  Sandb. 
Sucula  Krolonis^  F.   A.  Rœm. 
Cardiola  relrosMata,  v.  Buch. 

var.  angulifera^  Sandb. 
Spirifer  cultrijugatus^  Sandb. 

>.      concentricus,  Schnur. 

»      curvatus  t^chli. 

»      elegans,  Stein. 


Sfiirifer  subspeciosus,  Vern. 
Cyrtia  heteroclyta,    Defr.    var.   mulli' 

[plicata,  Dav, 
Peniamerus  rhenanus,  var.  OEhlerti^nob. 
Rhynchonella  orbiynyana,  Vern. 
Slrophomena  Sedgwickiiy  A.  V. 

j»  rhomboïdaliSy  Wahl. 

»  intentrialis,  PhilL 

Lrpittna  Phillipti,  Barr. 
Productus  suOaculeatuSf  Murch. 
Orthis  eifeliensis^  Vern. 
Merisia  plebeia^  Sow. 
Difcina  marginata,  Sandb. 
Favosiles  Goldfussi,  d'Orb. 
Cyathophyllum  helianthoïdes,  Gold. 
Chonophyllum  elongatum^  E.  H. 
Microcyclus  eifeliensis,  Kays. 
Combophyllum  Osismorum,  E.  U. 
Receplaculites  Neptuni,  Defr. 
Pleurodyctium  proàlematicum,  Gold. 


A  part  la  restriction  faite  pour  la  partie  supérieure  à  Posidonomya 
Pargai,  cette  faunule,  dans  son  ensemble,  est  celle  des  couches  à 
Sp.cuUrijugatusde  l'Ëifel  et  des  Ardennes,  des  couches  de  Wissenbach 
dans  le  Nassau.  Les  schistes  de  Porsguen  à  nodules  calcaires  appar- 
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tiennent  à  Vétage  eifelien  (1),  mais  il  survivait  à  cette  époque  plus 
d'espèces  coblenciennes  en  Bretagne  que  dans  les  Ardennes. 

TERRAIN   CARBONIFÈRE 

Les  Schistes  de  ChâteauUn  n'affleurent  pas  dans  les  falaises  de  la 
rade  de  Brest;  ils  reposent  directement,  dans  la  vallée  de  l'Aulne^ 
autour  de  Ghâteaulin,  sur  Tétage  des  Schistes  de  Porsgnen.  Ils 
forment  le  centre  de  ce  bassin  synclinal,  dont  ils  constituent,  par 
suite,  la  couche  la  plus  récente.  Ces  schistes,  exploités,  en  un  grand 
nombre  de  points,  comme  ardoises,  ont  successivement  été  rapportés 
au  Silurien,  et  confondus  avec  les  ardoises  d'Angers  (Dufrénoy  et  de 
Fourcy),  puis  au  terrain  dévonien  et  confondus  avec  les  schistes  de 
Porsguen  (Guillier,  Delesse).  Ils  appartiennent  au  terrain  carboni- 
fère (2). 

Les  ardoises  de  ChâteauUn  sont  formées  de  quartz,  séricite,  rutile, 
chlorite,  graphite;  elles  sont  fines,  homogènes,  assez  dures,  mais 
souvent  pyriteuses,  de  couleur  noir-violacé,  et  verdissant  par  altéra- 
tion. Elles  alternent  avec  des  lits  de  schistes  argileux  et  des  lits  de 
psammites  gris-verdâtre,  feldspathiques,  formés  de  grains  de  quartz, 
mica  blanc,  feldspath,  tourmaline  ;  ces  psammites  deviennent  prédo- 
minants au  sommet  de  l'étage.  Les  couches  de  psammites  n'ont  encore 
lourni,  aux  environs  de  Ghâteaulin,  que  des  tiges  d'Encrines  indé- 
terminables; les  couches  de  schiste  fournissent  de  mauvaises  em- 
preintes végétales  :  Stigmaria^  Asterocalamites  [Bomia)  ?,  Trigonocar- 
/>tisP,  pétioles  de  Fougères;  de  rares  lentilles  calcaires,  interstratiflées 
vers  la  base  de  l'étage  (Saint-Segal),  contiennent  la  faune  du  Calcaire 
carbonifère  : 


PhiUipsia  derôyensis,  Mart. 
Orthoceras  sp. 

PUurolomaria  Yvanii?  Kon. 
Bellerophon  kiulcus^  Sow. 

Productvs  semircticulaius^  Mari. 
Spirigcra  planosulcata^  Pliill. 
Spirifer  trigonalis,  Mart. 


Spirifer  glaber,  Mart. 
»        ovalis,  Phill. 
Rhynckonella  pleurodon,  Phill. 
Terebratula  saccuUs,  Mart. 
Orthis  Michelinn  L'Éveillé. 
AmpUxus  tp, 
Poteriocrinus  sp. 


(1  j  Ann.  Soc,  Géol,  du  Nord,  L  XIII.  1885,  p.  205. 

{2)  Je  dois  recoonaitre  ici  que  cette  conclusion  de  mes  études  a  été  récemment 
rejetée  p.ir  M.  Stanisilas  Meunier,  qui  a  rapporté,  par  contns  les  Ardoises  du  Châ- 
teauUn au  Dévonien  inférieur  (Gédinnien)  (voir  plus  haut  p.  408  de  ce  volume  du 
Bulletin),  Cette  opinion  de  noire  Confrère  est  à  la  fois  en  désaccord  avec  la  posi- 
tion stratigraphique  et  avec  les  caractères  paléontologiques  et  lithologiques  des 
Schistes  du  ChâteauUn, 
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FILONS  DE  LA  RADE  DE  BREST 

Les  roches  éruptives  de  la  rade  de  Brest  appartienDent  à  trois 
catégories  principales  :  porphyres  quartzifères^  diabases^  kerzantom, 
que  je  décrirai  successivement.  Ces  roches  forment  des  filons  indé- 
pendants, coupant,  de  diverses  façons,  les  strates  sédimentaires,  et 
dont  l'épaisseur  n'atteint  généralement  que  quelques  mètres.  Les 
filons  ont  été  dérangés,  plissés,  disloqués,  lors  du  ridement  général 
des  strates  sédimentaires,  ce  qui  a  rendu  leur  direction  moins  cons- 
tante. 

Fig.  6.  —  Cùupe  de  la  falaise  à  fest  du  Moulin  de  mer^  montrant 
les  filons  de  porphyre  quartzifère  et  de  kerzanton,  découpés  par  des 
failles  [longueur  30  mètres). 


y.  Kersantite. 

y  Porphyre  quartzifère  microgranalitique. 

S  Schiste  dévonien. 

PORPaVRES  QUARTZIFÈRES 

Les  porphyres  quartziferes  de  la  rade  sont  de  couleur  claire,  blanc- 
verdâtre  ;  ils  sont  exploités  comme  pierres  de  taille  (Le  Roz  en  Lo- 
gonna).  Très  souvent,  ils  ont  subi  un  commencement  d'altération,  et 
les  parties  oxydées,  jaunies,  sont  disposées  en  bandes  concentriques, 
rappelant  assez  bien  les  zones  d'accroissement  du  bois.  Les  yariétés 
compactes,  euritiques,  sont  recherchées  pour  pavés  et  exploitées  en 
grand  dans  l'île  Longue. 

Les  porphyres  quartziferes  forment,  dans  la  rade  de  Brest,  on  grand 
nombre  de  filons  minces,  variant  en  général  de  5  mètres  à  20  mètres 
d'épaisseur,  rectilignes,  à  orientations  variables,  et  dont  la  direction 
dominante  est  à  50**.  On  peut  distinguer  plus  de  30  de  ces  filons  à 
Test  delà  rade;  ils  sont  moins  nombreux  &  l'ouest,  mais  ont  laissé, 
de  ce  côté,  des  coulées,  ou  massifs,  irrégulièrement  étendus  dans  les 
schistes  ;  ils  y  occupent  ainsi  une  superficie  plus  vaste.  La  marée 
n*a  pas  permis  à  la  Société  d'aller  itudier  ce    fait   au   nord  de 
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rtle  Longae  ;  elle  a  dû  se  borner  à  regarder,  en  passant,  le  vaste 
amas  de  porphyre  à  divisions  prismatiques  qui  constitue  i'ile  près* 
que  entière.  {Coupe  de  File  Longue,  Pi.  XXXI.  fig.  5). 

La  composition  de  ces  porphyres  quartziCères  est  très  peu  variée. 
On  y  reconnaît,  comme  éléments  anciens,  des  cristaux  d'orthose  ma* 
clés  suivant  la  loi  de  Garslbad,  des  cristaux  de  plagioclase  mâclés  sui- 
vant la  loi  de  l'albite  et  du  péricline  (extinctions  de  Toligoclase),  du 
mica  noir  épigénisé  en  chlorite,  de  la  pyrite  et  de  rares  grains  de 
quartz  bipyramidés,  rongés  :  île  des  Morts,  Daoulas,  Guern-Deredec 
en  Daoulas,  Rest-ar-chidu  en  Dirinon.  La  pâte  est  formée  de  gra- 
nules de  quartz  et  de  microlithes  raccourcis  d*orthose  {microgra" 
nulites):  île  Longue,  Le  Roz  en  Logonna,  Moulin  de  mer  en  Logonna, 
Rosteliec,  Saint-Treveur  en  Tréhou,  Kerarriou,  Rosmellec,  Kerouant 
en  Dirinon,  Kergreach  en  Daoulas.  Le  mica  blanc  se  présente  en 
palmes  et  en  paillettes  qui  remplissent  absolument  tous  les  inters- 
tices laissés  entre  les  minéraux.  La  chlorite  et  la  calcite  y  sont 
répandues  à  Tétat  de  minéraux  secondaires. 

On  constate,  dans  les  gros  filons  et  épanchements  de  Tile  Longue, 
que  ces  porphyres  quartzifères  deviennent  compacts  et  euritiques 
au  contact  des  roches  encaissantes.  L'étude  microscopique  montre 
que  celte  modification  consiste  essentiellement,  comme  on  pouvait 
s'y  attendre,  en  un  changement  de  grosseur  des  grains  cristallins,  et 
que  la  masse  de  la  roche  est  entièrement  cristalline  {microgranulite)  : 
parfois  les  grands  cristaux  porphyriques  font  complètement  défaut 
dans  ces  variétés  euritiques,  et  il  y  a  exagération  des  éléments  mi- 
crolithiques  dans  la  pâte  :  Le  Troeoc,  Rosteliec.  Plus  souvent,  on 
trouve  encore  dans  la  roche  des  cristaux  anciens  de  feldspath,  sans 
qu'il  y  ait  eu  formation  de  quartz  pendant  le  premier  temps  de  cris- 
tallisation. 

Quelques  échantillons  présentent,  toutefois,  une  structure  un  peu 
difi'érente  de  celle  que  nous  venons  de  signaler  comme  la  plus  géné- 
rale, et  se  rapportent  aux  porphyres  à  quartz  globulaire  de  M.  Michel- 
Lévy  ;E.  de  la  Pointe  de  Rostiviec,  Porsguen,  Le  Troeoc).  Les  élé- 
ments anciens  (mica  noir,  oligoclase,  quartz)  sont  rares  ou  absents, 
dans  les  parties  euritiques  ;  les  éléments  de  seconde  consolidation 
sont,  en  outre  des  grains  de  quartz  et  des  microlithes  d'orthose,  des 
sphérolithes  de  quartz  globulaire,  sphérolithes  de  matière  pétrosili- 
ceuse,  d'après  la  description  de  M.  Michel-Lévy,  parfaitement  radiés 
et  sphériques  à  la  lumière  naturelle,  se  comportant,  entre  les  niçois 
croisés,  comme  un  cristal  unique,  c'est-à-dire,  s'éteignant  dans 
quatre  directions  à  angle  droit  pour  une  rotation  de  360®  de  la  plaque 
mince. 
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Ces  porphyres  quartzifèret  présentent  ainsi  les  caractères  des 
elvans  de  M.  Michel-Lévy,  et  des  granit-porphyres  de  M.  Rosenbnsch; 
ils  passent  plutôt  aux  orthophyres  quartzifères  micacés  de  M.  Michel- 
Lévy,  qu'à  ses  porphyres  pèirosiliceux.  Je  n'ai  point  encore  reconnu, 
dans  la  rade,  un  seul  exemple  de  porphyre  pétrosiliceux,  à  pâte 
amorphe,  fluidale  ou  sphérolitique  ;  pas  plus  qu*unô  micropegma- 
tite  franche,  riche  en  quartz  ancien,  et  à  auréoles  largement  déve- 
loppées. 

On  ne  peut  fixer  avec  certitude,  dans  la  rade,  si  les  porphyres 
quartzifères  constituent  une  venue  indépendante,  ou  s'ils  se  ratta- 
chent souterrainement  à  quelque  masse  granulitique,  dont  ils  ne 
constitueraient  que  des  apophyses  à  faciès  porphyrique?  Cette  se- 
conde hypothèse  est,  cependant,  appuyée  parla  grande  ressemblance 
de  ces  porphyres  avec  ceux  de  Morlaix,  et  avec  ceux  de  Vaulry  (Li- 
mousin), qui,  divergeant  de  massifs  granulitiques,  ofTrent  toutes  les 
variétés  intermédiaires  entre  le  granité  à  mica  blanc  et  Telvan.  D'ail- 
leurs, dans  la  rade  même,  un  certain  nombre  de  filons,  dépendant  du 
faisceau  que  nous  venons  de  décrire,  ne  permettent  plus  de  distin- 
guer les  2  temps  de  cristallisation,  en  cristaux  anciens  et  en  p&te, 
distinction  caractéristique  des  porphyres  ;  il  y  a  donc  lieu  logique- 
ment de  les  considérer  comme  des  granuliles. 

M.  Frapolli  (i)  rapporta,  dès  1845,  au  granité  l'un  de  ces  filons  de 
porphyre  grenu  de  la  rade  de  Brest,  et  figura  la  falaise  B.  de  la 
Pointe  Doubidy,  où  il  affleure  :  u  Ce  granité,  dit-il,  est  à  grains  très 
»  petits,  beaucoup  plus  petits  même  que  ceux  du  véritable  granité  à 
»  petits  grains.  »  En  outre  de  ce  filon  granulitique  de  Doubidy, 
citons  celui  qui  est  exploité  au  moulin  Kerdréon  en  Loperhet,  mieux 
caractérisé  encore;  les  éléments  constituants  de  cette  granulite 
sont  :  orthose,  oligoclase,  quartz  en  petits  grains,  mica  blanc  abon- 
dant, et  calcite  secondaire.  D'autres  exemples  se  trouvent  encore 
aux  environs  de  Sizun. 

Entre  ces  granulites  (aplites)  à  1  temps  de  cristallisation,  et  les 
granulites  porphyriques  (elvans)  à  2  temps  de  cristallisation,  on  ob- 
serve dans  la  rade  tous  les  passages. 

Processus  d'altération  :  L'étude  des  processus  d'altération  des  por- 
phyres quartzifères  de  la  rade  nous  indique  aussi  des  relations  avec 
les  granulites. 

L'altération  de  ces  porphyres  est  souvent  assez  avancée  ;  ils 
forment  alors  des  arènes  d'un  jaune-brunâtre,  terreuses  ou  cohé- 
rentes, ou  exceptionnellement  du  kaolin,  comme  les  pegmatites  ou 


F  apoili  :  BulL  Soc,  géol.  dr  France,  r  série,  t.  II.  1845,  p.  543  pi.  18.  fig.  6 
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les  granulites  les  mieux  caractérisées.  Les  variétés  d'arènes  cohé- 
rentes (Rest-ar-chidu  en  Dirinon),  sont  recherchées  dans  le  pays 
pour  la  construction  des  fours  ;  elles  sont  donc  très  mauvaises  con- 
ductrices de  la  chaleur.  Les  filons,  transformés  en  kaolin,  sont  beau- 
coup plus  rares  (Kersulec,  Kerbaol  en  Saint  Urbain)  (1). 

La  kaolinisation  ne  s'est  produite  d'une  façon  importante  en  Bre* 
tagnc  (Saint-Urbain,  Loudéac),  aux  dépens  des  roches  granulitiques, 
que  dans  les  points  où  la  quantité  d'eau  d'infiltration  était  maxima, 
et  dans  des  dépressions  tourbeuses,  oîi  cette  eau,  devenant  stagnante, 
se  chargeait  non  seulement  diacide  carbonique,  mais  auparavant  de 
divers  acides  organiques  (acide  humique,  etc.),  dont  l'action  sur  les 
roches  a  été  mise  récemment  en  relief  par  M.  A.  Julien  (2).  C'est 
encore  à  l'action  de  cette  eau  atmosphérique  chargée  de  substances 
organiques,  qu'il  faut  rapporter  l'oxydation  des  sels  ferreux,  leur 
disparition,  et  par  suite  la  pureté  du  kaolin. 

Modifications  de  contact.  Les  modiûcations  que  présentent,  au  con- 
tact, les  elvans  de  la  rade  de  Brest,  sont  très  faibles  et  généralement 
nulles;  les  grandes  masses  de  l'Ile  Longue  nous  ont  cependant  offert 
quelques  cas  intéressants,  sans  analogues  parmi  les  porphyres  quart- 
zifères  indépendants,  non  apophysaires.  Ainsi,  les  elvans  euritiques 
(microgranulites)  de  Rostellec  contiennent  parfois  des  grenats  près 
de  leurs  salbandes  ;  des  parties  sombres,  incluses  dans  cette  même 
roche  et  correspondant  sans  doute  à  des  blocs  étrangers  pinces, 
sont  formées  d'orthose,  oligoclase,  quartz  rare,  mica  blanc,  chlorite, 
rutile,  oligiste,  et  corindon. 

Le  minéral,  rapporté  ici  au  corindon  et  qui  constitue  l'intérêt 
principal  de  ces  blocs,  est  cristallisé  en  petits  prismes  hexagonaux, 
bleuâtres,  présentant  un  grand  relief  dû  à  sa  dureté,  et  se  mettant 
par  suite  au  point,  avant  le  reste  de  la  plaque  mince.  Leur  biréfrin- 
gence est  de  0,008,  égale  au  quartz;  leur  réfringence  est  grande, 
égale  4.76  à  1.77;  double  réfraction  négative. 

Age  des  microgranulites,  —  Le  grand  nombre  de  filons,  que  forment 
les  microgranulites  dans  le  terrain  dévonien  de  la  rade,  prouve 
qu'elles  sont  au  moins  postérieures  à  ce  terrain  ;  d'autre  part,  on  les 
trouve  en  galets  remaniés  à  la  base  des  Schistes  carbonifères  de 
Châteaulin. 

(1)  Ces  gisements  suffisent  toutefois  pour  alimenter  l'importante  fabrique  de 
porcelaine  de  M.  Marchais  à  Daoulas.  On  débarrasse  la  roche,  par  des  lavages,  du 
quartz  qu^elle  contient  en  abondance,  et  le  silicate  alumineux  recueilli  est  la 
kaolin  employé  dans  l'usine. 

(2)  A.  Julien  :  On  the  geological  action  of  the  humous  acids,  Proe,  amer^ 
Assoc,  XXVIII.  1879.  p.  311. 
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Une  des  plus  belles  coupes,  montrant  les  relations  de  gisement  des 
microgranulites  avec  les  kerzantons  et  les  schistes  dévoniens,  est 
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celle  de  la  falaise  de  Ty-Armoal.  Elle  fournit  en  outre  nn  exemple  du 
nombre  et  de  la  complexité  des  petites  failles,  qui  découpent,  en  tous 
sens,  les  strates  et  les  filons  de  cette  région. 

DIABASES 

Les  diabases  de  la  rade  de  Brest  avaient  jusqu'ici  échappé  à  l'obser- 
vation ;  elles  méritent,  cependant,  une  étude  détaillée,  que  je  n*ai  pu 
faire  encore  à  mon  grand  regret.  Elles  forment,  dans  les  schistes  dé- 
voniens,  des  filons  d'épaisseur  variable,  dont  le  plus  grand  nombre 
varie  de  i  à  â  mètres.  La  décomposition  avancée  de  ces  roches,  dans 
les  affleurements  naturels,  en  rend  l'étude  difficile  et  désagréable. 

Un  faisceau  de  ces  filons  affleure  dans  les  falaises  qui  s'étendent 
de  l'île  du  Binde  à  Porsisquin  en  Logonna.  Des  échantillons  moins 
décomposés  m'ont  montré  les  éléments  constituants  suivants  : 
L  Fer  oxydulé  ; 
II.  Labrador,  augite  ; 

IIL  Amphibole,  mica  noir  rare,  chlorite,  quartz,  calcite,  pyrite. 

Le  fer  titane,  parfois  associé  au  fer  oxydulé,  est  toujours  moins 
répandu  ;  celui-ci  présente  souvent  de  beaux  octaèdres,  simples  ou 
màclés.  Les  cristaux  de  feldspath  triclinique,  assec  grands,  sont 
allongés  à  la  façon  des  microlithes  suivant  p  ^S  et  atteignent,  dans 
cette  zone,  des  extinctions  maxima  de  M*.  lis  sont  cimentés  par  le 
pyroxène,  qui  leur  est  ainsi  postérieur.  Celui-ci  est  en  grandes  plages 
irrégulières,  présentant  souvent  une  mâcle  suivant  h^  ;  il  est  jau- 
nâtre, non  polychroïque,  avec  clivages  interrompus  suivant  mm^ 
faciles  suivant  h\  k  extinction  atteignant  38*  dans  la  zone  h^gK  Les 
produits  secondaires  ordinaires  sont  :  actinote,  chlorite,  calcite.  Dans 
les  filons  très  altérés,  ces  produits  secondaires  (auxquels  il  faut  ajou- 
ter quartz,  calcédoine,  serpentine,  et  des  produits  d'oxydation  du 
fer)  existent  presque  seuls  ;  on  trouve  alors,  dans  les  couches  encais- 
santes, des  filonnets  secondaires  de  calcite  et  de  limonite  coœré- 
tionnée. 

On  observe  cette  môme  roche  en  divers  autres  points  de  la  rade, 
où  elle  est  en  général  moins  bien  conservée  (Guernabic  en  Logonna, 
Lescreach  en  Daouias)  ;  elle  est  exploitée,  au  Val  en  Hanvec,  pour 
l'entretien  des  routes. 

Exceptionnellement,  on  reconnaît  quelques  filons  mieux  caracté- 
risés :  tel  est  celui  de  la  Mort-Anglaise,  dans  l'anse  de  Camaret,  formé 
de  microlithes  allongés  de  feldspath,  présentant  les  extinctions  du 
labrador,  cimentés  par  un  pyroxène  brunâtre,  peu  dichroïque,  de 
consolidation  plus  récente,  passant  par  places  au  diallage.  La  roche 
contient,  en  outre  des  grains  de  fer  oxydulé,  et  à  leur  voisinage,  quel 
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ques  rares  lamelles  de  mica  brua  dichroïque.  Le  pyroxène  est  par- 
fois transformé  par,  des  actions  secondaires,  en  une  matière  verdâtre 
serpentineuse. 

Les  diabases  de  la  rade  de  Brest,  que  nous  venons  de  signaler,  se 
rangent  parmi  les  diabases  ophitiques  de  M.  Michel-Lévy  (i).  Il  en  est, 
en  outre,  un  certain  nombre  d'autres,  que  Ton  devra  probablement 
rapporter  aux  porphyrites  diabasiques  (Lescreacb  en  Daoulas,  Stang- 
meur  en  Daoulas,  Penbran  en  Saint-Urbain)  ;  Fétat  de  conservation 
de  mes  échantillons  est  trop  mauvais,  pour  être  affirmatif.  De  gros 
cristaux  blancs  de  feldspath  tranchent  à  Toeil,  sur  une  pâte  aphani- 
tique  gris-verdâtre.  Au  microscope,  les  gros  cristaux  montrent  en- 
core quelques  lames  polysynthétiques  des  feldspaths  tricUniques; 
d'autres  paraissent  se  rapporter  à  Torthose  ;  le  fer  titane  est  égale- 
ment reconnaissable,  ainsi  que  l'apatite  ;  la  pâte  contient  des  micro- 
lithes  altérés  de  feldspath  (oligoclase  ?),  de  l'actinote  très  belle  (Les- 
creacb), épidote,  chlorite,  quartz  grenu,  quartz  de  corrosion; 
produits  ferrugineux,  et  parfois  pyrite,  calcite.  La  pâte  ne  m'a  donc 
fourni,  à  parties  microlithes  de  feldspath,  que  des  éléments  secon- 
daires. 

Les  diabases  du  Menez-Hom^  visitées  par  la  Société,  dans  les  falaises 
de  Morgat,  sont  bien  distinctes  des  diabases  précédentes  de  la  rade 
de  Brest^  par  leurs  caractères  lithologiques,  ainsi  que  par  leur  âge. 
Elles  forment  un  faisceau  de  filons  parallèles,  qui  longent,  sans  inter* 
ruption,  sur  une  longueur  de  près  de  50  kilomètres,  le  versant  nord 
du  Menez-Hom  et  des  Montagnes-Noires. 

Â  part  quelques  variations  locales,  ces  filons  restent  limités,  sur  cette 
grande  longueur,  à  l'affleurement  des  couches  schisteuses  du  Silurien 
et  passent  souvent  à  de  véritables  strates  ou  filons-couches,  où  les 
matières  projetées  sont  mêlées  à  des  débris  élastiques.  Rien  n*est 
plus  malaisé,  en  nombre  de  points  des  falaises  de  Morgat  et  de 
l'Âber,  que  de  tracer  la  limite  entre  la  roche  éruptive  et  la  roche 
tuffacée.  Elles  sont  transformées  semblablement  en  une  arène  brune, 
dont  les  minéraux  décomposés  ne  sont  plus  déterminables  ;  cette 
arène  stratifiée  rappelle  les  tufs  diabasiques  du  Harz  et  du  Nassau 
(Schalsteine).  Les  premières  venues  diabasiques  du  Menez-Hom  doi- 
vent être  contemporaines  du  dépôt  des  couches  siluriennes  d'An- 
gers ;  elles  sont  généralement  interstratifiées  dans  les  couches  silu- 
riennes supérieures  (faune  3*"),  bien  qu'elles  les  coupent  parfois. 

Frapolli  (2)  a  hésité  devant  la  venue  diabasique  que  nous  étudions  ; 

(1)  Micbel-Lévy.  Roches  cambrienoes  du  Beaujolais.  {Bail,  Soc,  géoL  de  France, 
3^ série,  t.  XI,  1883,  p.  273). 

(2)  Frapolli.  {Bull.  Soe,  géol.  de  France,  £•  série,  t.  II,  1845,  p.  548). 
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il  la  décrit  comme  une  «  roche  plutonienne  d*une  couleur  gris-cen- 
dré, que  les  ouvriers  appellent  tufeau  ».  M.  de  Fourcy  (1)  en  fait  une 
amphibolite  assez  remarquable,  qui  passe  à  Thémithrène.  Duro- 
cher  (2)  reconnut  tout  Tintérôt  de  ces  falaises  ;  il  prit  toutefois  la 
roche  pour  du  kerzanton  et  signale  Rosan  comme  le  point  où  le  mé- 
tamorphisme, produit  par  le  kerzanton  sur  les  roches  adjacentes, 
s*est  manifesté  de  la  manière  la  plus  saillante.  Il  indique,  en  outre» 
les  fossiles  que  l'on  trouve  dans  les  roches  modifiées  de  contact. 

Les  diabases  siluriennes  du  Menez-Hom  sont  plus  gi^anitoïdes  que 
celles  de  la  rade  ;  elles  sont  formées  essentiellement  de  cristaux  de 
feldspath  triclinique  (labrador),  de  pyroxène  et  d'une  matière  ser- 
pentineuse  dérivant  probablement  du  pyroxène.  Elles  contiennent, 
en  outre,  comme  minéraux  accessoires,  sphène,  grains  de  fer  oxy- 
dulé,  et,  àleur  voisinage,  quelques  lamelles  de  mica  brun  dichroïque, 
du  diallage,  de  Tenstatite,  delà  bronzite.  Elles  contiennent  quelque- 
fois du  quartz  en  dihexaèdres  avec  inclusions  liquides,  en  grains 
granulitiques  et  en  association  intime  avec  Toligoclase,  comme  dans 
la  pegmatite  graphique.  Des  creux  de  la  roche  sont  remplis  de  chlo- 
rite  fibreuse,  rayonnée,  à  polarisation  bleu-pâle  ;  le  pyroxène  pro- 
duit aussi  de  Tépidote  par  décomposition. 

Les  modifications,  produites  par  le  contact  de  cette  diabase  (mé- 
tamorphisme exomorphe),  sont  des  plus  remarquables,  comme  l'in- 
diquait déjà  Durocher,  mais  il  est  difficile  de  distinguer  ces  roches 
modifiées  des  tufs  contemporains  (schlasteine).  On  y  reconnaît  des 
grauwackes  cristallines,  des  amygdaloïdes,  avec  quartz,  calcédoine, 
calcite,  delessite,  secondaires;  les  minéraux  développés  dans  ces 
roches  sont  généralement,  quartz  en  granules  fins,  microlithes 
d'actinote,  chlorite. 

Le  Calcaire  de  Rosan  présente  des  modifications  aussi  étendues 
que  les  couches  siluriennes  voisines.  Ce  calcaire  naturellement 
argileux,  gris  ou  gris-bleuâtre,  à  grains  fins,  est  généralement  dolo- 
mitisé  au  contact  ;  il  est  souvent  aussi  chargé  de  chlorite,  de  sidérose 
€t  recristallisé,  changé  en  marbre  blanc  (à  Trégarvan).  La  plupart 
du  temps,  le  calcaire  gris-jaunâtre  argileux,  recueilli  au  contact,  ne 
révèle  que  sous  le  microscope  les  modifications  intimes  qu'il  a 
éprouvées;  il  se  montre,  parfois  alors,  en  plaques  minces,  unique-, 
ment  formé  de  petites  perles  de  calcite  striées  par  l'interposition  de 
lamelles  hémitropes,  et  sillonnées  par  des  lignes  de  clivage  courbes, 
coupant  ces  stries.  Ces  perles  de  calcite  sont  isolées  et  noyées  dans 

(l)  De  Pourcy.  {Explication  de  la  carte  du  Finiitère,  1845,  p.  65). 
(S)  Durocher.  (BulL  Soc,  géoL  de  France,  r  série,  t.  III,  1845,  p.  593). 
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La  Société  verra  dans  quelques  jours  d'autres  filons  de  kerzanton, 
entre  Poallaoueo  et  Garbaix,dans  l'étage  des  Schistes  et  Psammites  de 
ChâteauliD  ;  la  venue  de  cette  roche  est  donc  aussi  postérieure  au 
terrain  carboairëre  iurérieur. 

Nous  avons  observé  également  le  kerzanton  eo  relation  avec  les 
autres  roches  éruptives  de  la  région.  La  carrière  du  Houlin  et  les 
falaises  voisines  de  Ty-Armoal  et  du  Moulin  de  mer,  nous  ont  déjà 
donné  des  exemples  de  la  pénétration  des  filons  de  kerzanton  dans 
la  masse  du  porphyre  ;  la  coupe  de  Porsguen,  visitée  par  la  Société, 
présente,  à  ce  point  de  vue,  une  netteté  particulière. 

Fig.  9  —  Coupe  détaillée  du  cap  oriental  de  Porsguen, 


S.  Schistes  de  Porsgaen. 

^.  Kerianton, 

y.  Porphyre  quaruifère  (Uicrogr&nuliie.) 

F.  Failles. 

Cette  coupe  montre,  comme  la  précédente,  le  kerzanton  en  Ûlon 
dans  les  schistes  dévoniens  et  le  porphyre  quartzifère.  De  nom- 
breuses petites  failles  compliquent  un  peu  cette  coupe,  que  nous 
résumons  pour  cette  raison  dans  la  figure  iO. 

Fig.  10.  —  Coupe  ichématique  du  cap  oriental  de  Porsguen. 


Les  hachures,  les  signes  conveniîonnels  et  la  légende  sont  les  ni&ines  qae  ponr 

la  flftore  0, 

La  carrière  du  Moulin  de  mer,  visitée  par  la  Société,  et  nn  certain 
nombre  d'autres  points  de  la  rade  nous  ont  permis  d'étudier  les 
modiâcatioDS  produites  au  contact  du  kerzanton. 
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Fig.  11.  —  Front  de  la  carrière  du  Moulin  de  mer. 


'y  s 


7.  MicrogranuUte  franche, 
c.  Microgranulite  altérée,  brunâtre,  euritique,  mica  noir,  apatite  et  petits 

cristaux  secondaires  de  feldspath  tricliuique. 
B.  Kerzanton  clair  à  micas  allongés  (salbande  micropegmatique). 
/.  Kerzanton  exploité. 

S.  Schistes  dévoniens. 

Les  moâifications  exomorphes  du  kerzanton  sur  la  roche  encais- 
sante sont  plus  difficilesà  étudier  que  ses  modifications  endomorphes, 
par  suite  de  l'altération  habituelle  des  épontes.  A  Glegueriou  en 
Logonna,  j'ai  pu  constater  le  développement  du  mica  noir,  dans  un 
schiste,  au  contact  du  kerzanton.  Des  blocs  de  schiste,  enclavés 
dans  la  kersantite  du  Château,  m'ont  montré  les  éléments  secon- 
daires suivants  :  mica  noir,  mica  blanc,  pyrite,  quartz,  rutile  et 
pléonaste. 

Le  kerzanton  offre  deux  modifications  principales,  distinctes,  dans 
ses  salbandes  (modifications  endomorphes);  le  même  filon  ne  les 
présente  pas  toutes  deux,  elles  font,  parfois,  l'une  et  Tautre,  défaut. 
Ces  salbandes  sont  tantôt  amygdalatres^  tantôt  micropegmatiques» 

Les  salbandes  amygdalaires  sont  généralement  celles  des  filons 
minces;  elles  sont  caractérisées  par  la  petitesse  de  leurs  cristaux  de 
feldspath  triclinique,  (passant  ainsi  aux  porphyrites  micacées), 
surtout  par  les  amygdaloïdes  dont  elles  sont  criblées.  Les  minéraux, 
qui  remplissent  ces  vésicules,  sont  :  chlorite,  quartz,  calcédoine, 
calcite.  Les  abondantes  perles  de  calcite,  ainsi  formées,  sont  iden- 
tiques aux  grains  de  chaux  carbonatée  si  répandus  dans  les  kerzan** 
tons,  et  dont  l'origine  a  été  déjà  l'objet  de  nombreuses  discussions. 
La  distribution  actuelle  de  cette  calcite  dans  le  kerzanton,  n'étant  pas 
en  relation  avec  l'état  de  décomposition  de  la  roche,  il  y  a  lieu  de 
rattacher  l'origine  des  minéraux  des  aiuygdaloïdes  à  la  circulation 
ancienne  d'eaux  minéralps*;  ces  eaux  ont  pu  d'ailleurs  emprunter 
leurs  substances  minérales  aux  schistes  encaissants,  calcareux  et 
pyriteux. 

Les  salbandes   micropegmatiques   sont   massives,   grenues,  et  de 
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couleur  claire»  elles  sont  géniralement  limitées  aux  kenantons 
grenus,  en  filons  épais,  de  5  &  20  mètres.  Ces  parties  présentent 
au  microscope  :  apatite,  oligoclase  en  grands  cristaux  mâclés, 
orthose,  mica  noir  en  grandes  lames  allongées,  dans  une  pâte  de 
micropegmatite;  les  éléments  secondaires  sont  :  quartz  grenu,  calcite, 
épidote,  belle  chlorite  ferrugineuse  en  rosettes,  pyrite,  limonite.  Le 
mica  noir  est  particulièrement  remarquable  par  le  développement 
constant  des  faces  g\  par  suite  duquel  les  lames  hexagonales,  suivant 
/>,  sont  4  à  5  fois  plus  allongées  dans  cette  direction,  que  dans  les 
directions  transversales  ;  ces  grandes  aiguilles  de  mica  microlitboïde, 
atteignant  0,015  suivant  g\  ont  une  tendance  à  se  grouper  norma- 
lement aux  parois  du  filon.  La  pâte  de  cette  roche  ne  se  distingue 
guère  de  celle  de  certains  porphyres  quartzifères.  Les  fllona,  qui  ont 
des  .salbandes  de  cette  sorte,  présentent  souvent  une  texture  bré- 
ehoïde,  dont  il  nous  reste  à  parler. 

Blocs  inclm  dans  le  kerzanion  :  ces  blocs  sont  très  variables  par  leur 
nombre,  leur  forme  et  leur  volume.  Nombre  des  blocs  recimentés 
ainsi  par  la  kersantite  ne  sont  autre  chose  que  les  débris  des  pre- 
mières salbandes  micropegmatiques  de  ces^filons,  disloquées  et  rema- 
niées avant  la  solidification  complète  et  définitive  de  la  roche. 
Tantôt  ils  sont  très  distincts  de  la  pâte  qui  les  entoure,  en  étant 
séparés  par  une  pelure  de  quartz  ou  chlorite,  tantôt  ils  n'ont  pas  de 

Fig.  12.  —  Blocs  enclavés  dans  le  kerzanton  de  Garvadan. 


C^.c.v>  a 


contours  défmis  et  se  fondent  d'une  manière  insensible  dans  la  roche, 
à  laquelle  ils  donnent  une  texture  bréchoïde. 

En  outre  de  ces  blocs,  on  trouve,  dans  les  kersantites,  des  blocs 
plus  anciens,  élastiques,  arrachés  aux  formations  encaissantes,  ainsi 
que  d*autres  plus  récents,  géodiques,  formés  par  des  minéraux 
secondaires.  Mes  observations  m'ont  amené  à  répartir,  sous  les  trois 
chefs  principaux  suivants,  les  blocs  inclus  dans  les  filons  épais  de 
kerzanton  : 

1"^  Blocs  élastiques  :  schiste,  porphyre  quartzifère,  quartz. 

2<>  Blocs  concrétion  nés  secondaires  :  quartz  et  minéraux  des 
géodes. 

3°  Blocs  grenus,  provenant  des  salbandes  remaniées  du  filon  lui- 
même. 
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L'étude  des  phénomènes  de  contact  offerts  par  les  ûlons  de  ker- 
zanton  de  la  rade  de  Brest,  nous  donne  ainsi  des  indications  sur 
les  conditions  dans  lesquelles  cette  roche  a  fait  son  apparition. 

A  la  suite  de  cette  communication,  la  discussion  s'engage  sur  les 
faits  observés  pendant  Texcursion  dans  la  presqu'île  de  Grozon. 

MM.  Lebesconte  et  Munier-Chalxnas,  reconnaissent  dans 
les  falaises  de  Kerarvail,  les  équivalents  du  Grès  de  May  et  des 
Schistes  de  Biadan  à  Tnnucleus,  La  Société,  toutefois,  n'a  pu  chercher 
de  fossiles  en  ce  point. 

M.  Munier-Chalmas,  à  l'occasion  des  subdivisions  indiquées 
par  M.  Barrois  dans  le  Grès  armoricain  du  massif  de  Grozon,  montre 
leurs  relations  avec  les  divisions  générales  admises  par  M.  Hébert.  Il 
indique  ensuite  la  division  établie  par  M.  Hébert  dans  le  Grès 
armoricain,  savoir  : 

i»  Grès  inférieur  avec  rares  Bilobites  (Grès  feldspathique)  qui 
correspond,  très  probablement  au  Gambrien  supérieur,  c'est-à-dire 
aux  couches  à  Oienus, 

3r  Zone  schisteuse  moyenne,  limite  du  Silurien  moyen  et  du  Silurien 
inférieur. 

3"*  Grès  supérieur  à  nombreux  Scolithes  et  Bilobites  (Grès  armori- 
cain) ;  base  du  Silurien  moyen. 

Il  constate  que  la  succession  est  normale  dans  le  Finistère  et  dans 
la  Mayenne,  où  M.  Œhlert  l'a  également  rencontrée. 

M.  Munier-Ghalmas,  ainsi  que  les  autres  Membres  de  la  Réunion 
a  constaté  qu'à  la  falaise  du  Guern  les  couches  sont  verticales. 
En  ce  point,  il  n'existe  donc  pas  de  discordance  visible  entre  les 
Conglomérats  pourprés  et  les  Phyllades  de  Saint-LÔ.  Mais  M.  Munier- 
Chalmas  rappelle  l'opinion  émise  par  M.  Barrois  sur  la  transgressivité 
des  Conglomérats  pourprés  et  des  Phyllades  de  Saint-LÔ.  Il  verrait, 
dans  ce  fait,  l'explication  des  discordances  observées  en  certains 
points. 

Le  Président  fait  remarquer  que  la  Société  a  reconnu,  à  la  falaise 
du  Guern,  la  concordance  qui  existe  entre  les  Phyllades  cambriens 
et  les  Conglomérats  pourprés;  aucune  objection  n'a  été  soulevée 
à  ce  sujet,  ni  sur  le  terrain,  ni  en  séance. 

M.  Lebesconte  regarde  les  grès  siliceux  du  Grand  Gouin  comme 
analogues  aux  grès  feldspathiques  de  Normandie.  11  les  considère 
comme  les  représentants,  soit  des  grès  des  schistes  de  Rennes,  soit 
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des  grès  des  schistes  rouges.  A  Erquy,  ces  grès  sont  séparés,  par  des 
poudiDgues,  du  Grès  armoricain. 

M.  Dupont  désire  présenter  quelques  considérations  sur  les 
poudingues,  à  propos  des  Poudingues  pourprés  que  la  Société  a  eu 
l'occasion  d'étudier  et  de  la  signification  stratigraphique  qu'ils  pour- 
raient avoir. 

Les  poudingues  doivent,  à  son  avis,  se  répartir  en  deux  catégories 
distinctes.  Les  uns  sont  en  coïncidence  avec  une  discordance  de 
stratification.  Ils  sont  alors  caractérisés  par  leur  continuité.  Le 
Poudingue  de  Fépin^  qui  repose,  dans  TArdenne,  sur  les  couches  cam- 
briennes  redressées  et  qui  forme  la  base  du  Dévonien  inférieur,  est 
un  excellent  exemple  de  cette  première  catégorie  de  conglomérats. 
On  peut,  en  définitive,  assimiler  son  mode  de  formation  à  celui  des 
galets  que  nous  avons  vu  s'accumuler  contre  les  falaises  dans  nos 
excursions. 

La  seconde  catégorie  comprend  les  bandes  de  poudingues  inter- 
calées, en  stratification  concordante,  dans  des  roches  quartzeuses  et 
schisteuses.  Ces  conglomérats  ont,  en  outre,  pour  caractère  la  discon- 
tinuité de  leurs  bancs.  L' Ardenne  nous  en  offre  également  un  exemple 
typique  dans  l'ensemble  des  roches  qui  ont  reçu  le  nom  de  Poudingue 
de  Burnot.  Ces  roches  avaient  vivement  frappé  les  premiers  explora- 
teurs parleur  épaisseur  et  par  l'accumulation  des  cailloux  qu'elles 
renferment.  On  y  voyait  la  preuve  de  grands  mouvements  des  ofeirs, 
d'événements  violents  succédant  à  une  période  de  calme,  et  on  plaça 
en  conséquence  à  leur  horizon  une  limite  stratigraphique  de  premier 
ordre. 

Celle-ci  fut  maintenue  jusqu'au  jour  où  M.  .Gosselet  {Ann.  des  se. 
géoî.  t.  I,  1873),  vint  révéler,  à  ce  sujet,  une  suite  de  faits  bien  inat- 
tendus :  la  présence  de  ces  poudingues  ne  concorde  pas  avec  les 
modifications  importantes  que  la  faune  a  subies  pour  passer  du 
Dévonien  inférieur  au  Dévonien  moyen;  cette  transformation  paléon- 
tologique  a  lieu  plus  haut  et  sans  être  accompagnée  de  modifications 
minéralogiques  saillantes. 

Le  Poudingue  de  Burnot  perdait  dès  lors  son  importance  strati- 
graphique pour  la  classification  de  nos  couches  dévoniennes.  Il 
devenait  un  simple  accident  dans  cette  épaisse  série. 

Une  étude  ultérieure  des  mêmes  dépôts  a  précisé  ces  conclusions. 
Les  Poudingues  dits  de  Burnot  sont  loin  d'occuper  une  place  cons- 
tante dans  la  série  des  couches.  J'ai  montré  (Bull,  de  t Académie 
royale  de  Belgique^  3*  série,  tome  X,  page  208, 1885)  que  ces  puissants 
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dépôts  se  déplacent;  ils  s'étendent' ici  à  un  niveau  inférieur;  plus 
loin,  ils  constituent  un  autre  niveau;  plus  loin  encore,  ils  forment 
certains  dépôts  rapportables  aux  couches  à  Galcéoles  ;  ailleurs  ils  se 
montrent  à  la  base  du  Calcaire  à  Stringocéphales. 

Ainsi,  non  seulement  ils  ne  coïncident  pas  avec  une  discordance 
des  couches  adjacentes,  ni  ne  sont  en  rapport  avec  des  modifications 
fauniques  générales,  mais  encore  ils  n*ont  pas  de  position  stratigra- 
phique  constante.  Les  différences  de  leurs  caractères  avec  le  Pou- 
dingue de  Fépin,  véritable  dépôt  de  falaises,  sont  donc  aussi  tran- 
chées qu'on  peut  le  concevoir. 

Le  fait  que  les  Conglomérats  de  Burnot  affectent  une  disposition 
lenticulaire,  se  reproduisant  dans  une  même  région  à  des  niveaux 
stratigraphiques  différents,  porte  à  les  envisager  comme  des 
dépôts  de  delta,  ou  mieux  comme  des  cônes  de  déjection  étalés.  A  ce 
point  de  vue,  ils  indiqueraient  donc,  d'une  part,  le  voisinage  d'une 
terrç  élevée  et,  d'autre  part,  les  situations  et  les  déplacements  suc- 
cessifs de  l'embouchure  de  cours  d'eau  torrentiels  se  précipitant  de 
cette  terre  émergée  dans  la  mer. 

La  conformation  de  la  région  ardennaise  en  question  nous  montre 
qu'en  effet,  il  devait  exister,  à  courte  distance,  une  terre  élevée  qui 
est  le  massif  cambrien  de  Stavelot,  lequel  a  fourni  les  éléments 
constitutifs  de  ces  poudingues. 

Ainsi,  dans  ma  manière  de  voir,  il  existe  deux  classes  de  pou- 
dingues, distinctes  à  la  fois  par  leurs  allures,  par  leurs  relations  avec 
révolution  faunique  et  par  leurs  rapports  avec  les  dépôts  voisins  ; 
elles  relèvent  d'origines  essentiellement  différentes,  à  savoir  :  pour 
les  uns,  le  choc  des  vagues  contre  des  côtes;  pour  les  autres,  l'ap- 
port de  sédiments  caillouteux  par  des  cours  d'eau. 

Ces  considérations  m'amènent  à  présenter  quelques  réflexions 
générales  sur  les  origines  des  roches  marines  et  sur  l'opportunité  de 
rechercher  ces  origines. 

Les  contreforts  septentrionaux  de  TArdenne,  connus  sous  le  nom 
de  Condroz  et  d*Entre-Sambre-et-Meuse,  montrent  que  les  dépôts 
primaires  s'y  divisent,  au  point  de  vue  chimique,  en  deux  grandes 
classes  :  les  roches  calcareuses,  les  roches  quartzeuses  et  schis- 
teuses. 

Or,  les  roches  calcareuses  ont  pris,  toutes  indistinctement,  nais- 
sance dans  la  mer  même;  elles  sont  dues  à  l'agglomération  du 
squelette  pierreux  d'organismes  qui  s'y  développaient,  et  dont  les 
accumulations  ont  été  souvent  reprises  par  les  vagues  qui  les  ont 
triturées. 

XIV  46 
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Toute  différente  est  rorigine  des  roches  quartzeuses  et  schiateases. 
Sauf  les  cas  d*uQ  remaniemeot  sur  les  côtes,  ou  peut  dire  qu'elles 
provienneut  surtout  d'un  apport  par  les  cours  d'eau.  Jetées  ainsè 
dans  la  mer,  elles  se  répartissent  d'après  la  grosseur  de  leurs  élé* 
mentSy  en  s'étalant  de  plus  en  plus,  suivant  que  ceux-ci  sont  plus 
fins. 

Les  mômes  régions  nous  fournissent  encore  une  preuve  évidente 
en  faveur  de  cette  conclusion.  On  sait  que  le  Calcaire  à  Stringooé- 
phales  enceint,  d'une  manière  presque  continue,  le  bassin  le  plus 
étendu  appelé  Bassin  méridional.  Au-dessus  de  ce  calcaire,  s'étend^ 
en  stratification  concordante,  une  puissante  accumulation  de  scliistes 
et  de  psammites,  accompagnée,  surtout  à  la  partie  inférieure,  d'im- 
portants amas  de  calcaires  coralligènes.  Les  éléments  de  ces  schistes 
et  de  ces  psammites  proviennent  évidemment  d'un  apport  extérieur, 
car  la  vague  n'aurait  pu  arracher  à  la  côte,  pendant  leur  dépôt, 
que  du  calcaire  et  non  des  substances  quartzeuses  et  argileuses. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  on  peut  entrevoir  la  possibilité  de  recons- 
tituer la  géographie  physique  des  terres  émergées  au  voisinage  des 
anciens  bassins,  non  moins  que  la  conformation  en  profondeur  de 
ceux-ci  et  la  suite  des  phénomènes  d'origine  intérieure  et  extérieure 
qui  s'y  sont  produits.  La  question  des  poudingues  montre  comment 
on  pourrait  aboutir  sur  le  premier  point.  L'étude  des  amas  calca- 
reux,  et  surtout  des  organismes  qui  leur  ont  donné  naissance,  a 
fourni,  à  son  tour,  des  indications  concluantes  sur  les  méthodes  à 
mettre  en  œuvre  pour  élucider  le  second  point  ;  je  ne  crois  pas  que 
ce  moment  serait  bien  choisi  pour  m'y  étendre  davantage.  Je  dois 
cependant  faire  remarquer  que  le  cadre  de  ces  considérations  em- 
brasse les  recherches  que  MM.  Rutot  et  Yan  den  Broeck  ont  faites,  de 
leur  côté,  dans  nos  dépôts  crétacés  et  tertiaires,  pour  définir  les  phé- 
nomènes de  sédimentation. 

M.  Munier-Chalnias  croit  que  le  Calcaire  de  Rosan  doit  être 
considéré  comme  étant  synchronique  du  Calcaire  d'Erbray.  Celui- 
ci  serait  silurien  et  non  dévonien,  ainsi  que  le  croit  M.  Barrois, 
et  se  placerait  au  niveau  de  l'étage  G  de  Barrande.  Il  pense  que  les 
Quartzites  de  Plougastel  correspondent  au  Gédinnien  de  l'Ardenne. 

M.  Barrois  fait  remarquer  que  l'on  trouve  des  couches  ana- 
logues à  celles  d'Erbray  et  de  Rosan,  dans  les  séries  plus  complètes 
de  l'Amérique  du  Nord  et  dans  le  Harz.  11  croit  qu*il  n'existe  pas 
assez  de  fossiles  en  Bretagne,  pour  pouvoir  y  discuter,  avec  fruit, 
la  limite  si  controversée  des  systèmes  silurien  et  dévonien.  11  rap- 
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pelle  que  nombre  de  géologues  sout  actuellement  portés  à  placer, 
dans  le  Dévoniea,  les  étages  F,  G,  H  de  Bohôme  ;  c'est  dans  cet  ordre 
d'idées  qu'il  rattache  au  terrain  dévonien  le  Calcaire  d'Erbray. 

M.  Lebesconte  rappelle  qu'il  a  assimilé,  au  cours  de  l'excursion, 
les  Quartzites  dePlougastel  à  la  partie  inférieure  des  Grès  deGahard. 

Rappelant  l'opinion  ^qu'il  a  émise  dans  la  précédente  séance, 
M.  M unier-Chalœas  croit  que  le  Grès  de  Landévennec,  qui  existe 
dans  la  Mayenne,  est  plus  ancien  que  le  Taunusien.  11  voit  dans  la 
Grauwacke  de  Térénez,  deux  niveaux  :  l'inférieur  correspondant  au 
Taunusien;  le  supérieur  analogue  à  la  Grauwacke  coblencieane  de^ 
Montigoy-sur-Meuse. 

M.  Dupont  est  d'avis  que  la  zone  supérieure  des  Schistes  de 
Porsguen,  à  nodules  siliceux»  représente  les  Schistes  de  Matagne  dans 
TArdenne.  U  existe,  pour  lui,  une  grande  ressemblance  lithologique 
et  paléontologique  entre  ces  deux  niveaux. 

Durant  ces  derniers  jours,  notre  Président  nous  a  fait  explorer 
plusieurs  horizons  dévoniens.  U  nous  faisait  remarquer  que  quel- 
ques-uns de  ceux  de  TArdenne  n'y  ont  pas  été  observés,  mais  il 
ajoutait  qu'à  son  avis,  des  recherches  attentives  pourraient  les  faire 
découvrir. 

Je  demande  à  pouvoir  présenter  quelques  considérations  tendant 
à  confirmer  ces  prévisions. 

L'un  des  faits  qui  m'ont  paru  les  plus  saillants  dans  la  belle  série* 
silurienne,  dévonienne  et  carbonifère  que  nous  venons  d*étudier,  » 
été  l'absence  de  stratifications  transgressives  ou  régressives  de  Tun 
quelconque  des  dépôts  siluriens  et  dévoniens,  tandis  que  les  coucIl^ 
carbonifères,  comme  le  faisait  remarquer  M.  Barrois,  ont  débordé- 
sur  les  couches  dévoniennes. 

Dans  le  massif  de  l'Ardenne,  les  terrains  primaires  ne  présentent 
égaleiaoïent  ni  stratification  transgressive,  ni  stratification  régressive. 
Ce  caractère  remarquable  s'étend  depuis  la  hase  du  Dévonien  infé- 
rieur jusqu'au  terrain  houiller  inclusivement.  La  seule  exception 
porte  sur  les  calcaires  coralligènes  construits,  et  leur  origine,  une 
fois  reconnue,  ne  fait  que  confirmer  la  règle.  Cet  emboîtement  régu- 
lier a  par  conséquent  plos  d'extension  encore  qu'en  Bretagne. 

Or,  nous  y  constatons  une  suite  de  dépôts  dans  lesquels  on  peut 
suivre  partout  la  continuité  du  mouvement  fauxûque,  dont  M.  Gosse- 
let  s'est  appliqué,  avec  tant  de  persévérance  et  de  succès,  à  caractéri- 
ser les  diverses  étapes. 
La  circonstance  que  le  massif  de  la  Bretagne  n'a  pas  subi,  pins  que 
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le  massif  de  l'Ârdenne,  de  mcovements  qui  ont  troublé  la  symétri* 
des  dépôts  pendant  la  période  dévonienne,  porte  donc  à  considère 
j  comme  probable  que  le  développement  des  faunes  y  a  été  demèmi 

continu  et,  par  le  fait,  que  des  recherches  attentives  feraient  décou 
vrir  la  même  suite  d*horizons  fossilifères  que  dans  les  contrefort 
septentrionaux  de  TArdenne. 

Au  surplus»  dans  le  gîte  dont  M.  Barrois  nous  a  fait  faire  hiei 
l'exploration  au  sud  de  la  rade  de  Brest,  nous  observions  plasieun 
couches  fossilifères  rapprochées  les  unes  des  autres  et  intercaléei 
dans  des  couches  de  môme  caractère.  La  première  impression 
nous  amenait  à  rapporter  ces  fossiles  à  un  môme  horizon,  celui  du 
Spirifer  cultrijugatus.  Mais  la  découverte  de  la  Rhynchonella  pila 
dans  les  couches  inférieures,  tend  à  montrer  que,  malgré  leur  rap- 
prochement, ces  lits  fossilifères  se  rapportent  à  des  horizons  dis- 
tincts ;  car,  dans  TArdenne,  la  Rhynchonella  pila  caractérise  un 
niveau  plus  inférieur  que  celui  du  Spirifer  cultrijugatus  proprement 
dit.  Seulement,  les  sédiments  du  Dévonien  inférieur  semblent  beau- 
coup moins  épais  en  Bretagne  que  dans  l'Ardenne,  de  sorte  qu*eo 
ne  procédant  pas  minutieusement  dans  la  recherche  des  fossiles,  on 
pourrait  parfois  y  confondre  des  faunes,  distinctes  en  d'autres 
lieux. 

M.  Dewalque  présente  les  observations  suivantes  : 

Je  suis  tout  disposé  à  admettre  le  synchronisme  du  grès  de  Lan- 
dévennec  et  de  notre  grès  de  Bastogne  ou  Taunusien.  Il  est  fondé  i 
la  fois  sur  le  caractère  pétrographique  et  sur  les  fossiles.  Les  Schistes 
etQuartzites  de  Plougastel,'dont  l'analogie  minéralogique  avec  notre 
Gédinnien  est  moins  accusée,  doivent  cependant  être  considérés  in- 
contestablement comme  du  même  âge,  à  cause  de  leur  position  soos 
les  grès  de  Landévennec,  comme  notre  Gédinnien  est  placé  immé- 
diatement en  dessous  de  notre  Taunusien. 

Quant  à  la  Grauwacke  de  Néhou,  je  n'ai  rien  vu  qui  soit  de  nature 
à  la  faire  considérer  comme  représentant  la  partie  supérieure  de 
notre  Taunusien.  Sa  vraie  place  me  parait  ôtre  à  la  partie  moyenne 
de  mon  Coblencien,  partie  supérieure  du  Coblencien  de  Dumont, 
ou  son  Hunsdruckien,  que  nous  appelons,  en  Belgique,  Schistes  de 
Houfalize,  et  que  M.  Gosselet  appelle  Grauwacke  de  Montigny-sur- 
Meuse. 

J'ajouterai  môme  que,  à  la  suite  d'une  excursion  à  Néhou,  j'aurais 
été  tenté  de  remonter  un  peu  le  niveau  de  cette  assise.  Mais  ce  n'est 
là  qu'une  ancienne  impression,  et  je  ne  suisr  pas  préparé  à  la  discu- 
ter,  ni  peut-être  môme  disposé  à  la  conserver. 
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Le  Président  rappelle  les  roches  éruptives  visitées  pendant  Texcur- 
sioQ  du  20  août,  et  insiste  sur  le  fait  observé  de  la  postériorité  du 
kerzanton  sur  le  porphyre  quartzifère,  ainsi  que  sur  les  modifica- 
tions endomorphes  et  exomorphes  de  contact,  présentées  par  le 
kerzanton.  Il  considère  les  curieux  blocs,  que  Ton  observe  inclus 
en  si  grand  nombre  dans  le  kerzanton  du*  Château,  comme  étant 
d'origines  variées. 

M.  de  Lapparent  pense  qu'il  n'existe  pas,  dans  la  kersantite  du 
Château,  de  quarlz  en  galets  ou  en  fragments  anguleux.  Tout  ce 
qu'il  a  observé  lui  parait  être  du  quartz  de  filons.  La  texture  et 
l'éclat  du  minéral,  dans  les  noyaux  qui  semblent  le  mieux  arrondis, 
sont  identiques  avec  ce  qu'on  observe  dans  les  veines  incontestables, 
qui  traversent  la  roche  en  divers  sens,  et  la  petite  auréole  de  chlorite 
qui  entoure  les  amandes  quartzeuses  semble  exclure  toute  idée 
d'inclusion.  D'ailleurs,  il  serait  plus  qu'invraisemblable  que,  dans 
la  traversée  des  Schistes  de  Porsguen,  la  kersantile  n'eût  jamais 
entraîné  que  du  quartz  et  que  ce  quartz  eût  exactement  la  môme 
composition  que  celui  des  filons  qui  s'y  sont  ultérieurement  déve- 
loppés. 

M.  Vélain  croit  également  à  l'origine  secondaire  des  filons  de 
quartz  inclus  dans  le  kerzanton  du  Château. 

M.  Munier-Chalmas  fait  remarquer  que  chaque  fragment  de 
quartz  est  entouré  par  de  la  chlorite.  La  présence  de  ce  minéral  se- 
condaire est,  pour  lui,  la  preuve  que  tous  ces  quartz  sont  de  même 
âge  et  d'origine  secondaire. 

M.  Barrois  pense  que  la  chlorite,  qui  est  indubitablemement  se- 
condaire, peut  s'être  formée,  indépendamment  du  quartz,  autour 
de  certains  galets  qu'il  considère  comme  anciens. 

À  la  fin  de  cette  discussion,  le  Président  constate  que  la  plupart 
des  Membres,  qui  y  ont  pris  part,  se  rallient  à  l'opinion  émise  par 
M.  de  Lapparent  sur  l'origine  secondaire  du  quartz  inclus  dans  la 
kersantite  du  Château. 

M.  Munier-Chalmas  donne  connaissance  de  la  communication 
suivante  de  M.  Hébert. 

Phyllades  de  Saint-Lô  et  conglomérats  pourprés 
dans  le  Nord- Ouest  de  la  France, 

Par  M.  Edm.  Hébert. 

Les  couches  sédimentaires  les  plus  anciennes  du  Nord-Ouest  de  la 
France,  Bretagne  et  Normandie,  sont  les  Phyllades  de  Saint-LÔ  et  les 
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Conglomérats  pourprés.  Les  obseryateors,  qui  ont  étadié  cette  région, 
sont  pea  d'accord,  dans  leurs  conclusions,sur  les  rapports  stratigra- 
phiques  de  ces  assises,  aussi  bien  que  sur  Tâge  des  roches  émptives 
qu'elles  enclavent  ;  or,  ces  données  ayant  une  grande  importance 
pour  rhistoire  des  premiers  dépôts  constitutifs  de  notre  sol,  pour  la 
connaissance  des  premiers  mouvements  qui  en  ont  façonné  le  relief, 
ou  des  dislocations  qu*il  a  subies,  il  m*a  paru  que  je  devais  essayer 
de  contrôler  les  faits  cités  et  de  voir  si  je  pourrais  arriver  à  des  ré- 
sultats empreints  de  quelque  certitude. 

J'ai  consacré  à  cette  étude  les  vacances  de  1884  et  celles  de  1885. 
J*ai  revu  cette  année  même,  1886,  quelques  points  qui  m'avaient 
laissé  des  doutes  et  j'ai  jointe  ces  récentes  observations  les  résultats 
que  m*ont  fournis  des  voyages  de  date  plus  ancienne.  J'exposerai, 
dans  les  pages  qui  sui%'ent,  le  résumé  de  mon  travail,  quoiqu'il  n'em- 
brasse que  la  partie  septentrionale  de  la  Bretagne  et  de  la  Norman- 
die. Je  suis  loin,  en  eilet,  d'avoir  épuisé  cette  étude,  et,  bien  que  j*aie 
ajouté  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux  à  ceux  qui  étaient  déjà 
connus,  le  temps  a  limité  mes  recherches  et  ne  m'a  pas  permis 
d'étendre  mes  explorations  autant  que  cela  eût  été  nécessaire  dans 
bien  des  cas. 

Pour  faire  disparaître  les  incertitudes  que  je  viens  de  signaler,  j'ai 
dû  plusieurs  fois  répéter  des  choses  déjà  dites  par  mes  prédéces- 
seurs ;  je  me  suis  efforcé  de  réduire  ces  emprunts  à  ce  qui  était 
strictement  nécessaire  pour  la  clarté  du  sujet. 

Le  travail  se  divise  naturellement  en  deux  parties,  soit  deux  cha- 
pitres : 

1.  PHTLLADES   DE   SAINT-LÔ 

2.  CONGLOMÉRATS    POURPRÉS. 

• 

Pour  chacune  de  ces  parties,  les  faits  que  je  cite  sont  nombreui; 
ils  sont  empruntés  à  des  régions  différentes.  Pour  en  rendre  la  lec- 
ture plus  facile  et  en  permettre  la  coordination  immédiate,  j'ai  cru 
devoir  faire  précéder  chacune  de  ces  parties  par  un  sommaire  qui 
en  sera  comme  un  tableau  synoptique. 

CHAPITRE  I 
PHYLLADES  DE  SAINT-LO 

Sommaire, 

I.  —  Les  phyilades  de  Saint-Lô  en  Normandie. 
§  1 .  —  Région  méridionale, 
a.  —  Saint-Lû. 
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h.  —  Coatances. 

''.  —  Oraoville.  —  Poudin|^e  granitique.  —  Granité  ancien. 

d.  —  Filons  de  granulite  dans  les  phyllades   à  Carolles,  Avranches, 

Vire,' etc. 

e.  —  Schistes  màclifères. 
§  2.  —  Région  centrale. 

a,  —  Coulances. 
6.  —  Cap  Rozel. 
§  3.  «-  Région  septentrionale. 

a.  —  Cap  de  Fiamanville. 
h.  —  Bourg  des  Pieux. 

c.  —  Cherbourg.  —  La  Hague. 

II.  —  Les  phyllades  de  Saint-L6  en  Bretagne, 
a.  —  Saint-Brieuc. 
6.  —  Finistère.  —  Morlaix.  Qranite  récent.  —  Douarnenez. 


Ce  premier  groupe  sédimentaire,  tout  à  fait  distinct  de  celui  des 
Schistes  cristallins  primitifs,  (gneiss,  micaschistes,  etc.)  est  trop  connu 
dans  ses  caractères  généraux  pour  que  j'aie  besoin  de  le  décrire  en 
détail. 

Les  phyllades  forment  le  sol  fondamental  de  tout  le  département 
de  la  Manche;  ils  s'étendent  beaucoup  au-delà  à  l'est,  dans  le  Cal- 
vados, où  la  Tallée  de  la  Laize  en  donne  une  bonne  coupe,  et  à 
l'ouest,  dans  la  Bretagne.  Partout  on  les  reconnaît  aisément,  et 
presque  partout  ils  se  présentent  verticaux,  ou  affectés  d'une  forte 
inclinaison.  Leur  allure  est  tellement  régulière  que,  lors  même  qu'ils 
disparaissent  sous  des  dépôts  plus  récents,  on  peut  être  assuré 
qu'ils  conservent,  dans  l'intervalle,  la  direction  et  l'inclinaison  que 
l'on  constate  en  deçà  comme  au  delà.  Ces  caractères  ressortiront 
d'ailleurs,  avec  toute  évidence,  de  l'étude  que  je  vais  faire,  tant  en 
Normandie  qu'en  Bretagne. 


I.  —  LES  PHYLLADES  DE  SAINT-LO  EN  NORMANDIE. 

Dans  cette  région,  les  phyllades  se  présentent  quelquefois  avec  des 
apparences  qui  ont  trompé  bien  des  auteurs;  cela  nous  oblige  à  étu- 
dier séparément  les  principales  contrées  du  département.  Dans  ce 
fout,  je  le  partagerai  en  trois  parties  :  une  première,  méridionale,  qui 
comprendra  tout  ce  qui  est  situé  au  sud  d'une  ligne  tirée  depuis 
Airel,  près  de  Saint-Lô,  à  l'est,  jusqu'à  Agon,  extrémité  occidentale 
du  massif,  dit  syénitique,  de  Coutances  ;  une  seconde,  la  partie  cen- 
trale, s'étendant  de  la  ligne  précédente  à  une  autre  ligne  tirée  de 
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Flamanville  au  Fort  la  Hougue  près  Saint-Vaast;  enfin  la  région 
septentrionale,  comprenant  la  partie  nord  du  Gotentin. 

§  1*'.   —   RÉGION   MÉRIDIONALE 

a.  —  Phyllades  de  Saint-Lô.  —  Les  escarpements  qui  bordent  U 
Vire,  à  Saint-LÔ,  ont  fourni  le  type  de  ce  groupe*  Il  se  compose  de 
schistes  bleus,  se  divisant  en  lits  réguliers,  alternant  avec  des  graa- 
wackes  schisteuses,  traversés  ordinairement  par  de  nombreux  fiions 
de  quartz  (1). 

Ces  couches,  dirigées  E.  20^  N.  (2)  sont  toujours  fortement  incli- 
nées à  l'horizon,  et  très  souvent  verticales. 

Saint-LÔ  est  le  centre  d'une  vaste  région  entièrement  consUtoée 
par  ces  phyllades  ;  on  aura  une  idée  de  cette  étendue  en  jetant  les 
yeux  sur  la  carte  géologique  du  département  de  la  Manche  de 
Vieillard  (3). 

A  l'ouest,  les  phyllades  s'étendent  jusqu'à  la  Manche,  à  Goutances, 
Granville,  GaroUes,  Villedieu  et  Vire  où  ils  butent  contre  la  bande 
granitique  qui  va  de  Garolles  jusque  dans  l'Orne. 

A  l'est,  les  phyllades  constituent  une  grande  partie  de  la  région 
occidentale  du  Calvados,  où,  comme  nous  l'avons  dit,  on  les  re- 
trouve traversés  par  la  vallée  de  la  Laize. 

Partout  les  caractères  des  phyllades  sont  assez  nets  pour  qu'on 
ne  puisse  pas  s'y  méprendre. 

Souvent,  ils  se  montrent  à  l'état  de  schistes  plus  ou  moins  luisants 
et  satinés,  comme  près  de  Saint-LÔ;  souvent  aussi,  ils  passent  à  une 
grauwacke  phylladienne  ;  mais  les  carrières  de  dalles,  ouvertes  sur 
la  route  de  Condé  à  Saint-LÔ  par  Baudre,  les  nombreuses  tranchées 
du  chemin  de  fer  de  Saint-LÔ  à  Canisy,  tous  ces  affleurements 
donnent  l'idée  la  plus  nette  de  la  constitution  du  sol,  toujours  la 
même,  toujours  formée  par  les  schistes  phylladiens  plus  ou  moins 
verticaux,  au  sud  et  à  l'ouest  de  Saint-LÔ. 

Calcaire  de  Bahais.  —  Au  nord,  à  Pont-Hébert,  les  phyllades  affleurent 
près  de  la  gare,  et  on  les  suit  jusqu'aux  carrières  de  calcaire  de  U 
Meauffle  et  de  Bahais. 


(1)  Quelques  erreurs  sont  à  rectifier  dans  les  descriptions  de  Dafrénoy  ;  ainsi, 
comme  on  le  sait,  les  schistes  màclifères  de  Salles,  qu'il  fait  cambriens,  sont  do 
Silurien  moyen.  Il  faut  aussi,  selon  toute  probabilité,  retrancher  de  ce  Cambrien 
les  Calcaires  de  Bahais  et  de  Meauffle. 

(2)  De  Fourcy  donne  E.  25»  N.  pour  les  Côles-du-Nord. 

(3)  Carte  complétée  et  publiée  en  1880  par  MM.  Potier  et  de  Lapparent. 
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Jusqiie-lày  aucune  variation  notable  ne  s'était  montrée  dans  la  na- 
ture des  couches;  depuis  Saint-L6  surtout,  ni  grauwacke,  ni  grès, 
ni  poudingues  n'existent  dans  les  phyllades,  même  au  contact  du 
calcaire  (1).  Un  brusque  changement  dans  la  nature  des  masses  mi- 
nérales se  voit  sous  l'église  de  Bahais.  Au  sud,  les  phyllades  de  Saint- 
Lô,  verticaux,  dans  toute  la  netteté  de  leurs  caractères;  au  nord, 
les  calcaires  exploités,  à  stratification  indistincte,  s'étendant  d'une 
façon  continue  à  plus  d'un  kilomètre  (2). 

b,  Phyllades  de  Coutances,  —  A  l'ouest  de  Saint-LÔ,  on  peut 
suivre  le  terrain  des  phyllades  jusqu'à  Ganisy  ;  nous  le  retrouvons 
sur  la  voie  ferrée,  à  la  station  de  Belval,  et,  plus  à  Touest,  de 
grandes  tranchées  nous  le  montrent  traversé  par  des  filons  de 
quartz  noir.  A  peu  de  distance  de  ces  tranchées,  sont  les  carrières  de 
la  lande  de  Yardes,  à  500  mètres  au  sud  de  Saint-LÔ. 

Sur  le  chemin  de  Courcy,  le  filon  de  quartz  exploité  dans  ces  car- 
rières est  en  grande  partie  blanc,  comme  le  gros  filon  connu  de 
Granville,  mais  il  est  noir  par  places.  Les  phyllades,  qu'il  traverse, 
sont  verticaux  et,  fortement  altérés  dans  son  voisinage,  ils  sont  de- 
venus jaunes  et  argileux. 

La  structure  du  filon  est  zonée  verticalement.  Ces  zones  corres- 
pondent à  des  feuillets  qui  redeviennent  schisteux  dans  leur  prolon- 
gement; on  reconnaît  que  le  filon  fait  partie  intégrante  de  la  masse 
schisteuse,  et  qu'il  doit  sa  formation  à  une  pénétration  intime  du 
schiste  par  la  silice,  pénétration  qui  a  respecté  la  structure  en 
l'indiquant  par  des  zones  de  couleurs  différentes.  La  partie  noire  a 
ordinairement  des  salbandes  blanches;  elle  a  une  densité  plus 
grande.  Le  diagramme  (fig.  13)  donne  la  disposition  relative  de  ces 
différents  lits. 


(1)  S'il  existe  des  poudingues  dans  cette  région,  comme  l'indique  Bonissens 
(Essai  géol,  f  époque,  p.  46,  Hem.  Soc,  Se.  Nai.  de  Cherbourg,  l.  IX,  1863),  ces 
poudingues  doivent  appartenir  soit  au  Trias,  soit  aux  Conglomérats  pourprés 
que  nous  étudierons  plus  tard,  et  être  en  discordance  avec  les  phyllades. 

(2)  Plusieurs  géologues  ont  considéré  ce  calcaire  comme  une  dépendance  des 
phyllades  au  milieu  desquels  ils  seraient  intercalés;  d'autres,  comme  Dalimier,  les 
regardent  comme  appartenant  au  Silurien  inférieur,  et  comme  compris  entre  le 
Conglomérat  pourpré  et  le  Grès  armoricain;  Vieillard,  sur  sa  carte,  les  a  consi- 
dérés comme  appartenant  au  Trias.  Pour  d'autres  enfin,  comme  pour  M.  de  Tro- 
melin,  les  calcaires  de  Bahais  seraient  carbonifères,  et  sur  le  prolongement  de 
ceux  d'Hyenville  à  Régnéville. 

Après  l'examen  que  j'ai  fait  de  cette  localité,  je  ne  serais  pas  éloigné  d'adop- 
ter cette  dernière  opinion.  Je  crois  à  une  faille  à  Bahais,  mais  la  solution  de 
cette  difiQcile  question  exige  d'autres  recherches. 
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Fig.  13.  —  Pilon  de  çuaiti  de  la  Lande  de  Varâee, 
prêt  Coulaneet. 


■11 


r.  PhylJade  «lléré.  *.  Sol  saperilciel   composé  de  débris  r 

S.  ijusrli  aoir.  maoLés  dam  de  l'argile. 

3.     ~-     blaoc 


€.  Phyîlades  de  Granmlle  à  Carolki.  —  La  coupe  Is  plus  belle  et 
H  pins  ëtendae,  que  l'on  puisse  observer  dans  les  pbyltades,  est  cer- 
tainement celle  de  U  région  qui  s'étend  entre  Gninville  et  Carolles, 
à  11  on  12  kilomètres  au  sud,  coupe  signalée  déjà  par  de  Ganmont 
dans  son  àtude  sur  la  distribution  dti  roches  dans  le  départewtenl  de  h 
Manche  (!). 

Les  falaises  nord  de  U  pointe  de  Granville  sur  une  étendne  de  i 
ou  5  kilomètres,  les  escarpements  du  sud,  qui  supportent  la  haute 
TilE<?,  ceui  de  la  Roche-Gautier,  puis  les  nombreuses  exploitation 
ouvertes,  soit  sur  la  cMe,  soit  à  l'intérieur  des  terres,  à  I  kilomètre  1|î 
\  l'ouest  de  Saiut-Pierre-Langers,  près  du  moulin  Grimout,  &  l  kilo- 
mètre au  S. -0.  de  Bouillon,  etc.,  permettent  de  bien  apprécier  la 
nature  des  phyîlades,  et  de  s'assurer  que  l'on  a  affaire  à  no  seol  et 
même  ensemble  de  couches. 

Cette  puissante  série  est  formée  de  strates  fortement  inclinées,  a'i 
nord-ouest  généralement,  mais  quelquefois  en  sens  contraire,  ce  qui 
jMrmettrait  de  supposer  qu'elles  ont  pu  être  plissées  et  repliées  sur 
elles-mCmes,  brisées  et  arasées  au  sommet  des  plis,  de  manière  & 
Igurer  une  série  continue  d'une  puissance  énorme;  l'incliDaisoD 
Tarie  de  80°  à  la  verticale. 

De  même  qu'aux  environs  de  Saint-Lô,  la  direction  des  pfayllades 
est  constamment  du  S.-O.  au  N.-E.  De  nombreux  filons  de  quarti 
gras  de  quelques  centimètres  à  peine  d'épaisseur,  d'autres  plus  épais 
(O'ilS  à  la  Roche-Gautier),  sont  interstratiflés  dans  les  phyîlades; 

(1)  Mém.  de  la  Soc.  Linn.  ilc  Sormandie,  I.  V,  p.  130  etc.,  «t  coupe  u*;. 
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qaelques~uns  cependant  les  coupent  transversalement  (flg.  IS  p.7Sl). 
Lu  nidma  direction  est  affectéa  par  le  gros  Sloo  de  quartx  gras,  qui  de 
te  gare  de  Granville  s'étend  jusqu'à  l'est  de  l'église  de  Donville.  Dans 
toute  cette  région,  jusqu'à  la  masse  graniLique  qui  va  de  Carolles  à 
Saint'Pierre-Langers,  les  pbyllades  sont  biens,  compacts,  et  présen- 
tent les  trois  plans  de  division  qui  les  partagent  en  parallélipipfedes. 
Ed  certains  points,  comme  à  1  kilomètre  au  nord  de  Saint-Pair, 
les  phjllades  sont  très  fissiles. 
Les  pbyllades  s'étendent  au  sud  Jusqu'à  1  kilomètre  i\^  avant  Ca- 

Pig,  14.  ^  Chemin  de  riglise  de  Cafolles  à  la  plage  des  bains. 


Or.  Oraniie. 
Pd.   Phyllada  décomposé. 
A.  PhyllAde  exploité. 


V.  Phïllade 

de  quartz. 
C.  Plage  des  bains. 


nombreux  filon* 


rolles  qni  est  sur  le  granité.  En  descendant  sur  la  plage,  à  l'endroit 
où  sont  les  bains,  on  voit  le  contact  des  deux  formations.  Ce  con- 
tact a  évidemment  lieu  ici  par  Taille,  et  le  granité,  aussi  bien  que  le 
phyllade,  est  altéré  et  décomposé  dans  le  voisinage  de  la  faille. 
Le  granité  est  tout  à  fait  à  l'étal  d'arène;  les  pbyllades  qui  l'eo- 
toarent  ne  sont  ici  aucunement  màclifêres  (1);  ils  sont  identiques  à 
ceux  de  la  Rocbe-Gautier.  On  n'y  voit  aucun  Qlon  de  granité,  mais 
bien  de  nombreux  petits  filons  de  quartz  blanc,  pénétrant  quelque- 
fois intimement  la  roche  scbisteuse  qui  passe  alors  au  pbtanite. 

Les  pbyllades,  parfaitement  bomogèoes,  ne  renferment  ici  aucun 
élément  détritique  provenant  du  granité.  Il  n'en  est  pas  de  même 
à  Granvilte;  là,  ce  ne  sont  plus  des  pbyllades  homogènes,  à  strati- 


(I)  Il  importe  de  noter  celte  exception,  qui  est  loin  déin  aoiqae,  k  Vauréole  a 

tiaut  de  schistes  mâclifèrcs  dont  ou  allègue  U  présence  autour  du  ^anite. 


I 
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fication  si  régulière;  comme  on  peut  le  voir,  à  la  tranchée  des  baios, 
certaines  parties  de  la  masse  sont  schisteuses,  mais  les  strates  sont 
tourmentées,  repliées,  brisées;  on  peut  néanmoins  observer  la  di- 
rection N.-E.  —  S.-O.  des  couches,  ainsi  que  leur  inclinaison  qai 
varie  de  60^  N.-O.  à  la  verticale  ;  d'autres  parties,  souvent  en  forme 
d'amandes  plus  ou  moins  étendues,  sont  compactes  et  siliceuses. 
Cette  nature  variable  des  pbyllades  s'observe  aisément  dans  toute 
rétendue  des  falaises,  du  S.-O.  au  N.-E.,  depuis  la  pointe  de  Gran- 
ville  jusqu'à  la  falaise  de  Donville. 

Poudingue  granitique.  —  granité  ancien.  —  Au  nord-est  de  Gran- 
ville,  sous  le  cimetière,  un  gros  banc  de  poudingue,  épais  de  8  à 
10  mètres,  renferme  des  blocs  plus  ou  moins  roulés  de  granité,  de 
O^'âS  à  0'"30  de  longueur,  et  de  plus  de  O'^iS  de  diamètre. 

Quelques-uns  de  ces  blocs,  parmi  les  plus  gros,  sont  peu  roulés, 
comme  s'ils  étaient  peu  éloignés  de  leur  point  d'origine.  Leur  grand 
axe  est  paraUèle  au  plan  de  stratification  nettement  indiqué  par  les 
bancs  de  poudingue. 

Ce  poudingue  a  été  signalé  en  1861  par  Dalimier  (1)  sous  la  haute 
ville.  Toutefois,  cet  habile  observateur  n'a  point  mentionné  les  blocs 
de  granité  qu'il  renferme,  probablement  qu'il  n'avait  point  porté  son 
attention  sur  la  falaise  du  cimetière,  où  ces  blocs  sont  plus  nombreux 
et  plus  apparents  que  sous  la  haute  ville. 

Bonnissent  (2),  en  1863,  sans  en  faire  une  étude  plus  approfondie, 
réunit  à  tort  ce  poudingue  au  Conglomérat  pourpré  deMontfortetde 
Clécy,  erreur  que  n'avait  pas  commise  Dalimier,  pour  qui  ces 
deux  conglomérats  appartenaient  à  deux  assises  d'âges  différents. 

Ces  poudingues  ne  paraissent  pas  avoir  été  cités  par  les  géologues 
qui  ont  exploré  la  région  jusqu'en  août  1884,  époque  à  laquelle  je 
me  trouvais  à  Granville.  Je  signalai  immédiatement  ce  fait,  si  impor- 
tant pour  la  détermination  de  l'âge  du  granité,  à  M.  Barrois,  alors  à 
Lille,  qui,  par  une  lettre  en  date  du  31  août,  me  fit  savoir  qu'il  avait 
également  reconnu  la  présence  de  ces  galets  de  granité  dans  les 
schistes  de  Granville.  Dans  un  travail  publié  dans  les  Annales  de  la 
Société  géologique  du  Nord  (3),  M.  Barrois  a  donné  une  liste  des 
roches  dont  il  a  distingué  les  débris  dans  ce  poudingue,  entre 
autres  d*un  granité  identique  à  celui  de  Chausey. 

Parmi  les  autres  éléments  du  poudingue,  le  plus  abondant  est 

(1)  stratigraphie  des  terrains  primaires  dans  la  pnsqu'ile  du  Cotentinf  p.  il 
ligne  2. 

(2)  Essai  géologique  sur  le  département  de  la  Manche^  2*  époque,  p.  65, 

(3)  Vol.  XII.  p.  156,  séance  du  3  décembre  1884. 
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peut-être  le  quartz,  en  fragments  assez  petits,  et  qui  paraît  être  de 
même  nature  que  le  quartz  gras  des  phyllades.  D'autre  part,  j*ai  vu 
de  petits  filons  de  ce  quartz  traverser  non  seulement  les  phyllades, 
ce  qui  est  très  fréquent,  mais  couper  nettement  les  galets  de 
granité  (1)  du  conglomérai. 

Une  étude  plus  approfondie  du  poudingue  de  Granville  pourrait 
nous  éclairer  sur  la  nature  des  roches  solides  antérieures  aux 
phyllades,  et  constituant  les  terres  émergées  d'alors. 

Le  ciment  du  poudingue  est  constitué  par  une  pâte  très  compacte, 
remplie  elle-même  de  fragments  plus  petits  de  roches  diverses,  et 
qu'on  peut  considérer  comme  une  grauwacke  grossière. 

Le  conglomérat  grossier,  à  galets  de  granité,  recouvre  des  assises 
dont  la  stratiûcation  devient  plus  régulière  sur  une  épaisseur  de 
8  mètres;  puis,  se  montrent,  en  dessous,  de  nouveaux  poudingues  à 
éléments  moins  volumineux,  qui  allernent  avec  la  grauwacke 
devenant  de  plus  en  plus  phylladienne,  et  peuvent  se  suivre  sur  la 
falaise  jusqu'au  chemin  qui  conduit  au  hameau  des  Blancs- Arbres^ 
(chemin  de  la  Rudnetz}. 

Cet  ensemble  de  couches,  constituant  toute  la  pointe  qui  porte  le 
cimetière,  a  donc  une  assez  grande  épaisseur,  et  semble,  si  l'on 
s'appuie  sur  le  sens  du  plongement,  présenter  les  poudingues 
les  plus  volumineux  à  la  partie  supérieure. 

Au  nord  du  chemin  de  la  Rudnetz,  la  falaise  de  la  pointe  des 
Blancs-Arbres  ne  m'a  point  montré  de  poudingue,  mais  seulement 
des  grauwackes  phylladiennes,  ou  de  vrais  phyllades,  bleus  quand  la 
roche  est  humide,  brun-jaunâtre  quand  elle  est  sèche. 

Les  couches  plongent  toujours  au  N.-O.  et  même  à  l'O.  N.-O.à  la 
falaise  de  Donville,  ce  qui  place  ces  derniers  phyllades  sous  le  système 
des  poudingues. 

Les  mêmes  phyllades  affleurent  dans  le  hameau  des  Blancs-Arbres 
et  tout  le  long  du  sentier  qui,  partant  de  la  grande  route  de  Goutauces, 
longe  le  flanc  droit  de  la  vallée  de  Granville  et  conduit,  par  l'Hôpital, 
au  Cours  Joinville,  bordé  lui-même  au  nord  par  des  escarpements  de 
phyllades. 

Ainsi,  il  y  a  lieu  de  distinguer,  au  N.-E.  de  Granville,  la  succession 
suivante,  de  haut  en  bas,  en  se  basant  sur  l'inclinaison  des 
couches  : 

1^  Le  poudingue  du  cimetière, 

(1)  On  trouve  aussi  dans  ce  poadingue  des  fragments  d'an  quarts  noir  identique 
à  celui  de  Coutances.  Les  émissions  de  ce  quartz  gras,  blanc  ou  noir,  auraient 
donc  eu  lieu  avant  la  formation  des  phyllades,  ou  au  commencement  et  aussi 
postérieurement,  probablement  à  la  fin  de  ce  dépôt. 
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i'  Laa  phyllades  qui  eoareut  régulièraDMOt  cl«  DonvUle  an  coan 
JoiQville, 
3"  Le  gros  flloo  de  quarts  gras  qiû  soit  la  môme  directioa  ib 

LoDgueville  k  la  gare, 

4°  Les  phylladeâ  de  Roche-Gautier,  parallèiss  aux  aasisas  prfeé- 
deate^i,  et  plongeant  sous  cet  deruièrea,  au  N.-O.  [(A)  fig.  iS],  nuù 
souvent  aussi  verticaux  (fi),  et  même  quelquefois  ploBgsaot  au  S.-E, 
ainsi  que  l'indique  le  diagramme  suivant,  flg.  i5.  C. 

Fig.  15.  Coupede  lafaiaitt  de  JbKhe'datUier,  prèa  Gramniie. 

N.O  Roche  -  CaïAhier 


Comme  nous  l' avons  dit,  ces  pbyllades  sent  identiques  à  ceax  de 
Saint-L6,  et  on  peut  ainsi,  par  l'examen  de  la  régioo  que  non  ve- 
nons  de  décrire,  reconnaître  que  la  grauwacke  et  le  poudioguede 
GranviUe  ne  sont  qu'un  accident  de  sédimeotation  littorale  au  milieo 
des  pbyliades,  et  qu'il  ne  saurait  être  question  d'en  faire  uh  groop» 
distinct.  Le  ptayllade  A  est  rempli  de  filons  de  quartz  ;  celui  que  l'on 
exploite  en  y  (Sg.  ia),  en  renferme  très  peu  et  donne  des  dalles  plus 
régulières  ;  plus  loin,  en  x,  le  phyllade  devient  schisteux  et  mtaie 
terreux. 

Nous  avons  commeucé  par  décrire  la  partie  N.-E.  des  falaises  de 
Granville,  parce  qu'il  nous  a  paru  qu'elle  était  de  nature  i  nous 
mieux  éclairer  sur  la  composition  de  l'ensemble  de  ce  système; 
mais  ce  u'est  pas  là  que  les  poudingues  de  Granvilleavaient  été  signa- 
lés; c'est,  comme  nous  l'avons  dit,  sous  la  haute  ville.  En  partant  du 
Casino,  et  en  suivant  la  falaise  de  l'O.  qui  se  renfle  au  nord,  on  se 
tarde  pas  à  retrouver  le  poudingue  précédemment  décrit,  et  on  peot 
le  suivre  au  delà  de  l'escalier,  qui  monte  à  la  baute-viUe,  jusqa'an 
bout  des  falaises,  sous  les  casernes.  On  le  retrouve  à  mi-cftte  sur  la 
route  qui  mène  du  port  aux  casernes,  au-dessus  du  bassin  de  radoub, 
puis,  plus  loin,  k  l'O.,  sur  ce  même  chemin,  jusqu'auprès  de  la 
grande  crique,  et  enfin,  près  de  la  cale  de  radoub,  à  l'endroit  où  le 
remblai  qui  soutient  k  jetée  vient  s'appuyer  sur  la  falaise. 
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Ainsi,  le  poudingue  constitue  la  partie  nord  aussi  bien  que  la  par- 
tie sud  de  la  pointe  de  GranYiiie,  qui  n'est  que  le  prolongenoient  de 
la  falaise  du  cimetière. 

Bien  que  les  couches  qui  renferment  les  poudingues  soient  d'une 
texlure  plus  grossière  que  celle  des  phyllades,  et  qu'elles  doivent  être 
plutôt  considérées  comme  des  grauwackes,  le  passage  de  Tune  de 
ces  roches  à  Tautre,  lorsqu'on  les  suit  du  cimetière  à  Thôpital  de 
Granville  et  au  Cours  Joinville,  et  de  là  à  la  Roche-Gautier  qui  pré- 
sente le  meilleur  type  de  phyllades,  ne  permet  pas,  je  le  répète,  de 
les  considérer  autrement  que  comme  un  seul  et  môme  ensemble  de 
sédiments. 

Tout  ce  système  se  continue  avec  les  mêmes  caractères  comme 
nous  l'avons  vu  (page  718)  jusqu'à  Carolles,  où  une  faille  a  ramené  le 
granité  en  contact  des  phyllades.  Ce  granité,  au  moins  jusqu'à  une 
élude  plus  précise,  paraît  être  le  môme  que  celui  dont  on  trouve  des 
morceaux  roulés  dans  les  phyllades  de  Granville  ;  il  parait  également 
identique  à  celui  des  îles  Chausey,  qui  affleure  à  8  ou  9  kilo- 
mètres au  N.-O.  de  la  pointe  de  Granville  ;  il  est  par  conséquent  an- 
tériewr  aux  Phyllades  de  Saint-Là, 

Dans  ce  contact  du  granité  et  des  phyllades,  non  seulement, 
comme  nous  l'avons  dit,  il  n'y  a  pas  le  moindre  filon  de  granité  dan< 
la  roche  stratifiée,  mais  celle-ci  ne  m'a  présenté  aucune  apparence 
de  mâcles. 

D'autre  part,  si  le  phyllade  ne  renferme  aucun  élément  détritique 
provenant  du  granité»  cela  me  paraît  tout  simplement  provenir  de 
ce  que,  lorsque  ces  couches  se  sont  formées,  le  granité  n'était  pas 
convenablement  placé  pour  pouvoir  leur  fournir  son  contingent  de 
matière  sédimentaire;  et,  comme  c'est  le  cas  général  pour  les  phyl- 
lades, ce  fait  me  semble  indiquer  que  Granville  était,  de  ce  côté  de  la 
France,  l'unique  point  de  la  côte  d'une  île  plus  ou  moins  grande 
dont  Cbausey  faisait  partie. 

rf.  —  Filons  de  granulite  dans  les  phyllades,  —  Carolles,  —  Les 
caractères  de  contact  sont  tout  autres  si  l'on  examine  les  falaises 
bordant  la  petite  plage  qui  est  au  sud  de  la  précédente,  plage  qu'on 
appelle  dans  le  pays  le  port  du  Lude^  et  qui  figure  sur  la  carte  du 
dépôt  de  la  Guerre  sous  le  nom  de  Roche  du  Sard. 

C'est  une  échancrure  plus  étroite  que  celle  de  la  vallée  des  bains, 
et  qui  est  l'exlrémité  de  la  vallée  de  Cbampeaux.  Cette  vallée  est  ou- 
verte dans  le  granité  qui  constitue  tout  le  plateau  de  Carolles  à  Sar- 
tiUy. 

Au  fond  de  cette  vallée,  coule  un  petit  ruisseau,  à  i  kilomètre  a« 
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sud  de  réglise  de  Carolles.  Le  granité  affleure  en  maints  endroits  di 
plateau,  autour  et  sous  le  village  de  Carolles.  Au  bord  de  la  mer 
de  nombreux  filons  d'apparence  granitique,  les  uns  très  minces 
les  autres  dépassant  O'^ySS  d'épaisseur,  traversent  les  phyllades,  ei 
englobent  des  fragments  détachés  de  leur  position  première,  encon 
parfaitement  reconnaissable,  et  présentant  exactement  les  même^ 
caractères  que  la  roche  encaissante,  laquelle  est  devenue  plus  dure, 
plus  siliceuse  et  assez  fortement  modiûée. 

On  reconnaît  facilement  que  la  roche  éruptive  a  rempli  des  frac- 
tures, souvent  ouvertes  suivant  le  plan  de  stratification  des  phyllades, 
mais,  bouvent  aussi,  plus  ou  moins  irrégulières  et  môme  tout  à  fait 
transverses.  La  roche  éruptive  s*est  soudée  aux  parois  des  fissures, 
en  a  modelé  les  inégalités,  et  j'ai  pu  détacher  des  fragments  de  ces 
divers  contacts,  comme  aussi  profiter  des  échantillons  que  la  mer  a 
arrachés  et  pour  ainsi  dire  préparés. 

De  l'examen  de  ces  divers  spécimens,  il  est  résulté  cette  certitude, 
confirmée  d'ailleurs  par  l'opinion  des  lithologistes  les  plus  compé- 
tents, que  le  granité  de  la  Roche  du  Sard  diffère  du  granité  typique 
de  Ghausey  par  une  moindre  abondance  de  mica  noir,  et  qu'il  présente 
tous  les  caractères  de  la  granulite. 

C'est  donc  la  granulite  qui  pénètre  ici  les  Phyllades  de  Saint-LÔ,  et 
non  pas  le  granité. 

Cette  granulite  n'est  point  indiquée  sur  la  carte  géologique  de  la 
Manche  de  Vieillard,  ni  sur  celle  de  la  feuille  de  Coutances,  par 
M.  Lecornu,  pas  plus  que  la  granulite  qu'on  exploite  à  Saint-Michel- 
les-Loups  (carrière  du  Rocher),  à  Angey  (carrière  de  la  Perrière),  et 
sur  la  commune  de  Saint-Pierre-Langers,  dans  les  carrières  des  Vaux, 
d'Allemagne  et  des  Rochers,  sur  la  route  de  la  Haye-Pesnel. 

Cette  roche,  qui,  à  Angey,  parait  traverser  le  granité  dans  la  partie 
moyenne  de  sa  masse,  semble  ici  s'éloigner  assez  peu  du  contact  des 
phyllades  qu'on  rencontre  sur  la  grande  route  de  Granville,  à  2  kilo- 
mètres au  N.-O.  de  Saint-Pierre,  et  qui  rejoignent  ceux  de  Saint- 
Pair,  etc. 

Comme  l'indiquent  les  cartes  géologiques  citées  plus  haut,  le 
massif  granitique  est  bordé,  au  sud  de  Champeaux,  par  une  bande 
de  phyllades  qui  forment  les  falaises  à  l'ouest  de  Saint-Jean-le>Tho- 
mas,  et  sont  exploités  autour  du  village  (1)  et  sous  l'église,  où  l'on 
voit  un  filon  de  quartz  de  0™,20  d'épaisseur  les  traverser  oblique- 
ment. Ces  phyllades  sont  compacts,  quelquefois  schisteux,  plus 
rarement  à  grains  cristallins  ;  ils  plongent  fortement  au  sud  et  attei- 

(1)  A  Test  de  Téglise,  à  l  kilomètre  lit  aa  sud-est,  etc. 
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gneDt  la  verticale.  Près  de  la  plage  des  bains,  le  plongeaient  est  au 
sud-est,  mais  l'inclinaisou  augmente  Ters  le  oord. 

Le  granité  n'apparaît  pas  sur  cette  c6te  ;  mais  à  l'est,  à  2  kilo- 
mètres  1/2  au  sud-est  de  Sartilly,  sur  la  route  d'Avraoclies,  il  affleure 
à  l'état  d'arène  en  haut  de  la  côte,  où  il  est  exploité  comme  sable. 

Aoranches.  —  Avrancbes  est  b&li  sur  un  promontoire  granitique, 
extrémité  occidentale  d'une  nouvelle  saillie  a'étendant  de  l'ouest  à 
l'est,  vers  Mortsin. 

ËD  face  de  la  gare  d'A.vraDches,  le  chemin  raccourci,  qui  monte 
directement  h  la  ville,  longe  une  carrière,  dite  carrière  du  Tertre,  où 
l'on  voit  un  gros  filou  de  granulite  traverser  les  pbyllades  et  les  modi- 
fier au  contact. 

Le  diagramme  (fig.  16),  donnera  une  idée  de  la  disposition  générale 
des  masses  minérales  dans  cette  carrière. 

Pig.  16.  — ■  La  carrière  du  Tertre  (gare  d Avranchet). 


.  Phyllade  Bcti  stem  vert  jaunSire. 

.  Phyllade  compact  do  r 


.  Oraaaiite  allérée. 
k  Oranulile  exploilëe. 


La  granulite  est  ici,  comme  &  Carolles,  intimement  soudée  au 
phylladen^â;  au  contact,  la  granulite  est  altérée  et  modifiée,  formant 
une  salbande  (n*  3}  de  faible  épaisseur.  Le  métamorphisme  a  été 
assez  prononcé  pour  qu'il  soit  quelquefois  difficile  de  voir  la  ligne 
de  démarcation  entre  le  phyllade  et  la  granulite,  mais  ces  modifi- 
cations cessent  à  une  faible  distance. 

Les  certes  géologiques  réci-mment  publiées  (1817-1880),  ne  por- 
tent aucune  indication  de  granulite  ni  de  pegmatite  dans  le  massif 
d'Avranches. 

Ce  mnssif  e<t  entouré,  à  l'ouest  et  au  sud,  par  les  pbyllades  plus  ou 

moins  m&clifères,  exploités  à  2  kilomètres  au  sud  de  la   ville,  au 

Quesnoy,  sur  la  grande  route  de  Pontaubost,  et  aussi  sur  la  petite 

XIV  47 


726   EDM.    HéBBftT.   —  PHTLLADES  DE  SAUlt-LÔ   EN   HORMAHDIB.  22  aOÛt 

route  de  Doeey  à  Saint-Quentm,  à  600  mètres  à  Test  de  la  précédente 
carrière.  Ces  phyllades  passent  par  voie  d'altération  à  une  roche 
jaune  tuffacée. 

An  nord  de  cette  bande  de  phyllades,  le  granité  se  montre»  en  pln- 
sieurs  points,  snr  la  ronte  de  Docey  ;  il  y  est  traversé  par  une  grano- 
lite  jaunâtre  à  tourmaline,  identique  à  celle  d'Angey,  et  qu'on 
exploite  pour  l'entretien  de  la  route  de  Ducey. 

La  constitution  du  massif  granitique  d'Avranches  est  donc  la 
même  que  celle  du  massif  de  GaroUes  :  an  centre,  granité  ancien, 
type  de  Chausey,  formant  une  bande  de  2  à  3  kilomètres  de  largeer 
dirigée  de  l'ouest  à  l'est,  décomposé  et  à  l'état  d'arène  à  la  surîêce, 
enveloppé  de  phyllades  presque  verticaux  qu'il  n'a  ni  traversés,  ni 
modifiés  (i),  antérieur  à  ces  phyllades  qui  en  renferment  k  Granville 
de  nombreux  débris  roulés,  mais  pénétrés,  aussi  bien  que  les  phyl- 
lades, par  des  filons  de  granulite  ou  de  pegmatite  qui  ont  modifié  la 
roche  encaissante.  La  roche  filonienne  présente  les  caractères  de  la 
granulite  dans  les  phyllades  et  de  la  pegmatite  dans  le  granité.  Nous 
pensons,  sous  toutes  réserves  toutefois,  que  ces  deux  variétés  pro- 
viennent d'une  même  éruption. 

Nous  avons  dit  que,  à  Granville,  les  strates  plongent  fortement  ao 
nord'Ouest,  mais  souvent  elles  se  montrent  verticales,  ou  même 
plongeant  au  sud-est,  comme  cela  se  voit  à  la  Roche-Gautier  (fig.  15.) 

Du  plongement  plus  général  au  nord-ouest,  on  a  conclu  jusqu'ici 
que  les  couches  les  plus  récentes  sont  dans  cette  direction  et,  qu'ainsi 
les  Grauwackes  et  Poudingues  de  Granville  formeraient  la  partie  su- 
périeure du  système  des  phyllades  ;  que  le  gros  filon  de  quartz  de  la 
gare  serait  plus  bas  dans  la  série,  et  que  la  partie  inférieure  serait 
constituée  par  les  Phyllades  bleus,  satinés,  de  la  Roche-Gautier, 
Saint-LÔ,  etc. 

Je  pense  que  la  succession  inverse  est  plus  probable.  Si  le 
poudingue  était  postérieur  aux  couches  qui  renferment  le  filon  de 
quartz  situé  à  moins  de  1  kilomètre  de  distance,  ou  môme  aux  filons 
plus  petits  qui  sillonnent  la  masse  phylladienne,  nul  doute  qu^il  ne 
renfermât  en  grande  quantité  des  galets  roulés  de  ce  quartz  gras, 
comme  cela  existe  pour  les  assises  postérieures  aux  phyllades,  les 
Conglomérats  pourprés,  par  exemple,  dont  la  production  a  succédé 
au  plissement  et  au  relèvement  des  phyllades. 


(1)  Toutes  les  modifitations  qui  ont  afiEecté  ces  phyllades»  sont  postérieiuras  i 
Térupitioo  dn  granité;  nous  reviendrons  sur  ce  point  on  peu  plus  loio.  Ces  phyl- 
lades modifiés  ont  été  appelés  leptynolithei  ex  quelquefois  ^net5^;  il  n'y  a,  dans  cette 
région,  aucune  trace  de  Téritable  gneiss. 
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Les  nombreux  et  gros  blocs  de  granité,  peu  roulés,  attestent  la 
proximité  du  massif  émergé  dont  ils  ont  été  arrachés,  et  au  pied  du* 
quel  ils  ont  été  déposés  au  milieu  de  la  vase  pbyiladienne.  G*est  par 
ces  éléments  grossiers  que  la  formation  a  commencé,  et  le  voisinage 
des  îles  Chausey  semble  bien  indiquer  que  ces  lies  sont  le  reste  de 
l'ancienne  côte.  Je  ne  vois  absolument  aucun  fait  qui  puisse  légiti- 
mer l'opinion  émise  récemment  par  un  géologue  (1),  d'ailleurs  de 
grand  mérite,  à  savoir,  qu'il  faut  partager  le  système  des  phyllades 
en  deux  groupes,  l'un  antérieur  au  granité  de  Chausey,  les  vrais 
Phyllades  de  Saint-LÔ,  l'autre  postérieur,  les  Grauwackes  et  Poudin- 
gues  de  Granville.  En  entrant  ci-dessus  dans  l'examen  détaillé  du 
massif  phylladien  de  Granville,  nous  avons  montré  que  cette  division 
•est impossible.  Si,  d'ailleurs,  l'opinion  de  M.  Barrois  était  fondée  pour 
da  région  qui  nous  occupe  en  ce  moment,  sans  aucun  doute  nous 
•eussions  observé,  quelque  part,  des  filons  de  granité  dans  les  phyl- 
lades, ce  que  nous  n'avons  point  pu  trouver. 

Ainsi,  pour  cette  région,  l'éruption  du  granité  a  certainement 
précédé  la  formation  des  Phyllades  de  Saint^LÔ. 

Voyons  ce  qui  en  est,  plus  à  l'est  ou  plus  au  nord. 

Vfre.  —  Tous  les  géologues  ont  cité  le  rocher,  qui  supporte  lê 
TÎeax  château  de  Vire,  comme  démontrant  que  le  granité  pénètre 
dans  les  phyllades  encaissants  par  de  nombreuses  ramifications.  Nous 
avons  examiné  ces  roches  avec  soin,  et  nous  y  avons  enlevé  d'àsseï 
nombreux  échantillons. 

La  roche,  rapportée  aux  phyllades,  se  présente  ici  verticale; 
elle  affleure  sur  la  grande  place,  au  pied  des  anciennes  construc- 
tions, et  sur  les  sentiers  qui  coatournenl  la  butte.  Le  granité  appa- 
raît à  la  base,  mais  ses  relations  avec  les  phyllades  ne  sont  pas  très 
faciles  à  bien  voir.  Des  filons  traversent,  en  e£fet,  la  roche  encais- 
sante ;  mais  ces  filons,  dont  j'ai  pris  des  échantillons  bien  en  place, 
sont  de  la  granulite  la  mieux  caractérisée,  exactement  comme  à 
Carolles  et  à  Avranches.  La  roche  dite  phylladienne  est  très  com- 
pacte et  très  dure.  M.  Munier-Chalmas,  qui  Ta  étudiée  au  microscope, 
a  constaté  qu'elle  est  entièrement  cristalline,  mais  à  éléments  très 
petits  uniquement  formés  de  mica  noir  et  de  quartz  à  section  qua- 
drangulaire.  Cette  roche  est  donc  tout  à  fait  différente  des  schistes 
màclifères  de  Mortain,  de  Carolles  ou  d'Avranches,  qui,  jusqu'ici,  ne 
nous  ont,  nulle  part,  fourni  une  pareille  transformation.  Des  frag- 
ments de  cette  roche  se  trouvent  empâtés  dans  le  granité  de  la  base» 

(1)  Ch.  Barrois.  ^  Soc,  géol.  du  Nord,  vol.  XII,  p.  154,  1885. 
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La  butte  du  vieux  Château  de  Vire  présente  donc,  dans  sa  consti 
tution,  des  particularités  fort  curieuses,  mais  encore  trop  imparfaite 
ment  connues  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions  certaines 
Celle  que  j'avais  cru  pouvoir  donner  dans  ma  note  du  36  juillet  der 
nier  [Comptes  rendus  de  CAc  des  Se,  t.  CIII.  p.  233.),  doit  donc  êtr 
écartée.  Le  vieux  château  de  Vire  ne  saurait,  pour  le  moment 
être  cité  comme  preuve  de  Tantériorité  du  granité  ancien  au 
Phyllades  de  Saint-LÔ. 

Le  granité  de  Vire  est,  d'ailleurs,  très  variable  selon  les  points  oi 
on  Tobserve  ;  il  mériterait  d'être  étudié  d'une  façon  toute  spéciale 
ce  que  le  manque  de  temps  ne  m'a  pas  permis  de  faire. 

Il  existe  à  Vire  des  chantiers  de  pierre  de  taille,  mais  ce  n'es 
point  là  qu'est  exploité  en  grand  le  granité  de  ce  nom  ;  c'est  à  10  oi 
12  kilomètres  plus  au  sud,  autour  de  Montjoie,  directement  à  l'est  di 
Carolles,  sur  le  même  parallèle.  Nous  y  avons  reconnu  exactement  h 
même  type  qu'à  Chausey. 

Mortain.  —  La  grande  roule  d'Avranches  à  Mortain  reste  constam- 
ment sur  le  granité  ancien,  que  l'on  suit,  presque  sans  inter- 
ruption, depuis  Saint-Ovin  jusqu'à  Juvigny,  et  qu'on  retrouve  I 
l'état  d'arène  à  1  kilomètre  à  l'est  de  l'église  Saint-Barthélémy, 
sur  la  route  de  Sourdeval.  De  ce  point,  le  granité  semble  former 
une  nouvelle  bande  étroite,  parallèle  à  la  précédente,  et  se  dirigeant 
à  l'est  vers  Ger,  mais  rejetée  au  nord  par  suite  des  failles  dont  Mor- 
tain est  le  centre,  et  [qui  ont  fait  également  apparaître  le  granité  aa 
Pond  du  Neubourg.  Tous  ces  affleurements  granitiques  appartiennent 
bien  au  granité  ancien  de  Montjoie  (Vire)  et  de  Chausey. 

Dalimier  {loc.  cit.  p.  123,  au  bas)  avait  déclaré  que  le  granité  de 
Mortain  était  postérieur  à  la  faune  seconde  (Silurien  moyen),  mais 
M.  de  Lapparent  (1)  admet,  avec  raison,  que  ce  granité,  à  l'état 
d'arène  au  contact  avec  les  quartzites  siluriens,  ne  pénètre  jamais 
en  filons  dans  ces  quartzites,  et  qu'il  était  consolidé  depuis  long- 
temps, quand  se  sont  produits  les  effondrements  de  la  vallée  de 
Mortain.  D'autre  part,  ce  savant  assure  :  <c  qu'on  observe,  dans  toute 
2>  la  contrée,  de  nombreux  exemples  de  filons  de  ce  granité  dans  les 
»  schistes  màclifères,  notamment  à  la  descente  de  Saint-Clément 
»  vers  Roche-Fichet,  sur  le  chemin  vicinal  de  Haute-Barre,  etc.,  et 
»  dans  bien  d'autres  endroits  (2). 

Saint-Clément  est  sur  la  bande  de  schistes  màclifères  qui  s'ap- 


{\)BulL  soc.  géol,  de  Francr,  3*  série,  t.  V,  p.  575,  1877. 

(2)  M.  FoiïQr  {Sotice  expiicalivc  de  la  feuille  dWvranches)  a  admis  TopimoQ  (te 
Itl.  de  Lapparent. 
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plique  sur  le  versant  sud  de  la  saillie  granitique  de  Saint-Barthé- 
lémy à  Ger.  Ces  schistes  se  voient  très  bien  à  500  mètres  au  nord  de 
l'église  de  Saint-Clément,  dans  le  vallon  de  la  Cance,  vers  la  Grande- 
Roche,  sur  le  chemin  de  la  Haute-Barre,  etc.,  où  j'ai  vu  le  granité 
affleurer  à  Tétat  d'arène  dans  une  tranchée  du  chemin  de  fer  de 

• 

Mortain  à  Sourdeval.  11  m'a  été  impossible  de  constater  un  contact, 
encore  moins  aucun  fllon  de  granité.  Dans  toute  cette  région,  de 
Saint-Clément  à  la  Haute-Barre  et  à  Saint-Bartbélemy,  le  granité 
est  décomposé  à  la  surface,  et  à  l'état  d'arène  sur  une  assez  grande 
épaisseur.  Les  schistes  màclifères  ne  se  montrent,  d'ailleurs,  que  su- 
perflciellement  à  l'état  de  fragments  brisés  et  altérés.  Leur  stratifica- 
tion, bien  que  rarement  visible,  témoigne  d'une  très  forte  inclinaison. 
A  deux  kilomètres  au  nord  de  la  Tournerie,  la  route  de  Sourdeval 
descend  une  forte  côte,  entaillée  dans  le  granité  qui  domine,  de  ce 
côté,  la  plaine  de  Sourdeval.  On  peut  alors  étudier  très  aisément  les 
phyllades  qui  constituent  l'auréole  septentrionale  de  la  bande  grani- 
tique. Ces  phyllades  sont  exploités  à  deux  kilomètres  au  S.-O.  de 
Sourdeval,  au  pont  de  la  forge  d'Eron.  Ils  plongent  ici  de  70à  80degrés  au 
sud,  c'est-à-dire  sous  le  granité.  Ils  ont  été  traversés  par  une  grande 
tranchée  au  mont  d'Eron,  un  peu  plus  près  de  Sourdeval.  On  y  voit 
de  rares  filons  de  quartz  gras,  et  les  fissures  de  la  roche  sont 
tapissées  de  cristaux,  comme  à  Granville.  De  ce  côté  non  plus,  on  ne 
rencontre  aucun  filon  de  granité  dans  les  schistes  màclifères  ou 
phylladeii;  au  nord  comme  au  sud,  les  contacts  paraissent  dus  à  des 
failles. 

De  toutes  mes  recherches,  il  est  résulté  pour  moi  la  conviction 
qu'il  n'existe,  aux  environs  de  Mortain,  aucun  fait  qui  soit  en  oppo- 
sition avec  la  conclusion  si  formelle  de  l'antériorité  du  granité  ancien 
aux  Phyllades  de  Saint-LÔ,  antériorité  démontrée  par  le  Poudingue 
de  Granville.  Il  semble  aussi  en  résulter  d'une  manière  très  nette, 
que,  dans  toute  cette  région  de  la  Manche  méridionale,  la  granulite 
n'a  point  été  suffisamment  distinguée  du  granité,  et  que  c'est  à  cette 
roche,  et  non  au  granité,  qu'il  faut  attribuer  les  filons  qu'on  peut 
observer  à  Vire,  à  CaroUes,  à  Avranches,  etc. 

e.  —  Formation  des  Schistes  mâclifètes.  Il  est  à  remarquer  que  les 
filons  de  granulite,  tout  en  traversant  les  masses  granitiques,  sont 
plus  nombreux,  sur  les  contours  de  ces  masses,  au  contact  des 
phyllades.  Leur  éruption  a  donc  pu  largement  contribuer  au  dévelop- 
pement de  la  cristallinité  dans  les  schistes  màclifères. 

A  cette  occasion,  je  présenterai  une  observation  préalable  sur  la 


'i  r 


730  EDM.    HÉBERT.    —   PUTUADES  DE  SAINT-LÔ    EN    IfORKAllDlB.   32  aOÉI 

manière  dont,  souvent,  on  fixe  Tige  d*une  roche  éruplive.  Lorsque, 
comme  cela  a  lien  dans  le  cas  actuel,  on  voit  des  bandes  de  graniti 
former  des  saillies  régulières,  dans  une  direction  déterminée,  de 
Touest  à  Test,  de  la  pointe  de  CaroUes  à  Vire,  ou  d'Avranches  1 
Mortain,  que,  de  chaque  côté  de  ces  bandes,  les  terrains  se  trooveal 
disloqués,  souvent  même  modiQés  au  contact,  pénétrés  de  minérain 
divers,  de  mica,  de  chiastolite  ou  mâcle,  etc.,  il  semble  tootnatnrd 
d'attribuer  ces  modifications,  dans  la  disposition  et  la  nature  des 
roches  sédimcntaires  voisines,  à  l'apparition  de  la  roche  éroptÎTe, 
et  de  considérer  celle-ci  comme  plus  récente. 

Mais  ces  caractères  ne  constituent  évidemment  que  de  fam 
indices,  lorsque  Ton  voit  la  roche  érnptive  en  galets  roulés  dans  li 
roche  sédimentaire;  cette  dernière  est  alors  incontestablement  posté- 
rieure, à  moins  que  Ton  ne  démontre  que  la  même  roche  a  fait  érup- 
tion, en  conservant  exactement  la  même  composition,  à  des  époqœs 
dirrérentes.  Mon  sentiment  n*est  pas  favorable  à  cette  dernière 
hypothèse,  et  je  préfère  chercher  la  cause  de  ces  dislocations  et  de 
ces  actions  métamorphiques  ailleurs  que  dans  l'éruption  du  gra- 
nité. 

ft^  Nous  venons  de  dire  qu'on  pourrait  légitimement  attribuer  ces 

.j;  î  phénomènes  aux  éruptions  granulitiques  ;  les  mouvements  du  sol, 

^  "  qui  ont  ouvert  aux  granulites  un  passage  à  travers  la  zone  du  granité 

déjà  consolidée,  ont  brisé  celle-ci,  l'ont  amenée  au  jour  par  bandes 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  masses  phylladiennes.  Les  fentes, 
résultant  de  ces  dislocations,  ont  été  injectées  par  les  nombreux  filons 
de  granulite  qu'on  observe  soit  au  contact  du  granité,  soit  surtout 
au  contact  des  phyllades. 

Rien  n'est  donc  plus  naturel  que  d'attribuer  à  ce  mouvement  do 

sol,  d'où  sont  résultées  les  fractures  qui  ont  livré  passage  à  la  granulite 

sortie  fluide   de    l'intérieur,   l'apparition    des    bandes    granitiques 

dirigées  de   Test  à  l'ouest.    Ces  bandes,  déjà  consolidées    depuis 

-^  longtemps,  ont  été  soulevées  à  travers    les  phyllades,  plissés  do 

^  S.-O.  au  N.-O. 

Bien  plus,  la  zone  màclifère,  sur  laquelle  on  s'appuie  surtout  pour 
établir  que  le  granité  est  postérieur  aux  phyllades,  indépendamment 
de  ce  qu'elle  est  loin  d'être  aussi  constante  qu'on  l'a  dit,  et  de  ce  qu'elle 
a  pu  être  produite  par  les  éruptions  granulitiques  dont  le  contact 
avec  les  phyllades  rend  toujours  ces  derniers  fortement  mâclilères» 
cette  zone,  dis-je,  pourrait  ôtre  une  conséquence  de  la  présence  do 
granité,  sans  pour  cela  fixer  l'ftge  de  cette  roche. 

Ne  voit-on  pas  aujourd'hui,  d'après  les  observations  si  intéres- 
santes de  M.  Daubrée,  les  eaux  minérales  qui  traversent  des  masses 


1886.      BDM.   HÉBBIT.   —  PHTLLADES  DE   SAINT-LÔ  EN   NOEMAHOIE.        7df 

cristallines  anciennes  déterminer,  à  la  longue,  des  phénomènes  de 
cristallisation  dans  les  parois  des  roches  qu'elles  traversent,  ou  dans 
les  corps  qu'elles  imprègnent  ?  Les  minéraux,  ainsi  produits  au  jour- 
d'huiy  doivent  leur  formation  à  l'action  réciproque  de  Teau  minérale 
et  de  ces  roches  cristallines  anciennes.  Pourquoi  le  môme  phéno- 
mène ne  se  serait-il  pas  produit,  longtemps  après  le  refroidissement 
du  granité,  par  des  eaux  qui  auraient  circulé  dans  ces  fentes  de  con- 
tact du  granité,  ou  de  la  granulite  et  des  phyllades? 

Ce  métamorphisme,  cette  formation  de  schistes  mâclifères,  ne 
sauraient  donc  être  invoqués  comme  preuve  de  Tàge  du  granité. 
S'ils  sont  liés  à  la  formation  granitique,  ils  n'en  sont  pas  contempo- 
rains. 

Ainsi,  la  formation  des  schistes  mâclifères  peut  être  attribuée  à 
plusieurs  causes  distinctes  ;  mais  je  dois  dire  que  le  métamorphisme 
est  tellement  prononcé  au  contact  des  filons  de  granulite,  toujours 
intimement  soudés  aux  phyllades,  que  je  suis  fortement  disposé  à 
considérer  ces  éruptions  comme  la  principale  de  ces  causes. 

Le  métamorphisme  des  schistes  mâclifères  paraît,  d'ailleurs,  s'être 
effectué  antérieurement  à  la  formation  des  premières  assises  du  Con- 
glomérat pourpré,  dont  nous  aurons  occasion  de  parler  plus  longue- 
ment (i). 

§  2.   —  RÉGION   CENTRAIS 

Dans  l'examen  de  la  région  méridionale,  nous  sommes  partis  de 
Saint-LÔ,  où  le  type  des  phyllades  a  été  choisi,  et  nous  avons  marché 
du  nord  au  sud.  Pour  la  région  centrale,  nous  irons  du  sud  au  nord, 
en  prenant  surtout  nos  observations  dans  la  partie  occidentale  qui 
nous  fournira  les  meilleures  coupes. 

a.  CotUances,  —  Le  massif,  dit  syénitique  de  Coutances,  est  en- 
touré par  les  phyllades,  comme  le  montre  la  carte  géologique  de 
M.  Lecornu.  J'ai  vu  des  affleurements  de  ces  phyllades  au  Pont-de- 
la-Roque,   au  sud-ouest  de    Coutances,   à  Ancteville,   au  nord,  à 


(1)  La  même  époque  paraît  avoir  vu  Téruption  d*autres  masses  éraptives,  la 
diorite,  par  exemple  (de  Lapparent,  BulL^  loe,  cit.,  p.  576),  qni  traverserait  de 
Saiat-ClémeDt  à  Sourdeval,  le  granité  et  les  schistes  m&clifères,  sans  pénétrer 
datts  les  assises  plus  récentes.  Toutefois,  sur  la  route  de  Mortain  à  Qer,  entre  les 
baœeaox  du  Martinet  et  du  Gué-Macé,  un  tilon  de  diorite,  qui  se  rattache  évidem- 
mukl  ao  grand  Ûloa  précédent,  traverse  un  grès  qui  parait  bien  se  rapporter  au 
Grès  de  May. 
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Montsurvent,  près  Téglise,  dans  un  puits,  et  surtout  au  N.-O.  àAn- 
neville,  dans  le  village  de  Géfosses,  sous  les  maisons,  et  dans  une 
carrière,  à  150  mètres  à  Test  de  l*église. 

La  roche  phylladienne  est  ici  pesante,  compacte,  c'est  plutôt  une 
grauwacke  ;  Bonnissent  indique  ici  du  micaschiste,  je  D*ai  absolu- 
ment rien  vu  qui  puisse  être  rapporté  soit  au  micaschiste,  soit  aa 
gneiss. 

Un  peu  plus  à  Test,  les  phyllades  se  montrent  en  tranchée  sur  la 
voie  ferrée,  près  de  la  gare  de  Saint-Sauveur-Landelin.  Mais  de  ce 
côté,  ils  s'arrêtent  brusquement  devant  une  grande  région  quadran- 
gulaire  composée  de  terrains  plus  récents  et  plus  variés,  secondaires 
et  tertiaires,  séparée  par  des  failles  du  reste  du  département.  Les 
limites  de  cette  région  seraient  approximativement  les  suivantes  :aa 
sud,  une  ligne  tirée  de  Feugères  (6  kilomètres  au  nord-est  de  Saint- 
Sauveur-Landelin)  à  Saint-Clair,  au  nord-est  de  Saint-Lô  ;  à  l'ouest, 
une  ligne  partant  de  Feugères,  passant  vers  le  nord  à  Périers,  ao 
Plessis,  à  Saint-Sauveur-le-Yicomte  et  à  Nègreville,  à  Touest  de 
Yalognes  (i)  ;  au  nord,  la  limite,  partant  à  peu  près  de  Nègreville, 
passerait  un  peu  au  nord  de  Yalognes  et  se  dirigerait  vers  Saint- 
Yaast,  se  confondant  avec  la  limite  méridionale  de  la  région  septen- 
trionale. 

La  région,  que  je  viens  de  circonscrire,  n'a  donc  aucun  rapport 
avec  les  assises  anciennes  dont  je  m'occupe,  et  qui  sont  exclusive- 
ment cantonnées  dans  la  partie  occidentale ,  entre  le  massif  syéni- 
tique  de  Goutances,  au  sud,  et  le  massif  granitique  de  Flamanville, 
au  nord. 

Nous  laisserons  donc  de  côté  la  partie  orientale,  pour  continuer 
l'examen  de  celle  de  l'ouest. 

Déjà,  nous  avons  signalé  les  phyllades  au  nord  de  la  syénite,  à 
Anneville  (2),  à  Gefosses,  etc.  Ils  paraissent  exister  à  Piron,  Créances, 
Saint-Germain-sur-Ay,  etc.,  sur  le  rivage  de  la  mer,  et  à  La  Feuillée, 
au  sud-est  de  Lessay. 

Les  phyllades  constituent  donc  le  sous-sol  de  la  Lande  de  Lessay, 


(1)  Oii  les  phyllades  sont  recouverts  par  les   poudiagues  de  la  lande  Desmares. 

(2)  Bonnissent.  —  {Estai  géoL,  2*  ép.,  p.  42),  dit  qu*à  la  Buissonnière,  auprès 
d* Anneville,  les  phyllades  sont  recouverts  par  des  poudingues  identiques  à  ceux 
de  Oranville  et  qu'on  retrouverait  à  la  baie  Sainte-Catherine,  dans  l*tle  de  Jer- 
sey. Je  n*ai  pu  vérifier  ces  faits,  qui,  s'ils  sont  exacts,  seraient  d*un  très  grand 
intérêt,  car,  nulle  part  dans  le  département,  je  n*ai  retrouvé  les  Poudingues  de 
Oranville.  Mais  j'ai  pu  constater  que  Bonnissent  a  souvent  confondu  le  Poudin* 
gue  de  Oranville  avec  les  Poudingues  pourprés. 
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OÙ  ils  sont  recouverts  par  les  conglomérats  quartzeux,  et  non  grani- 
tiques comme  ceux  de  Granville. 

Carteret.  —  La  partie  de  la  région  centrale,  qui  s'étend  plus  au 
nord,  d'Angoville  et  de  la  Haye  du  Puits  au  cap  Rozel  et  à  Brique- 
bec,  est  formée  de  couches  dévoniennes  et  siluriennes  butant,  par 
faille,  contre  les  phyllades.  Toutefois,  Bonnissent  (i)  dit  que  les 
phyllades  forment  le  cap  sur  lequel  est  bâti  le  phare  de  Carteret.  La 
roche,  qui  porte  le  phare  et  constitue  la  falaise,  est  une  grauwacke 
dévoniennci  compacte,  souvent  micacée,  avec  traces  de  fossiles. 
C'est  la  môme  roche  que  celle  qu'a  entamée  la  route  du  phare,  et 
dont  la  structure  est  d'ailleurs  très  variable  ;  elle  contient  des  bancs 
très  fossilifères,  mais  où  les  fossiles  sont  à  l'état  de  moules  ou  d'em- 
preintes fort  mal  conservés. 

Le  flanc  nord  du  cap  est  entièrement  couvert  par  les  dunes  qui 
s'élèvent  ici  à  62  mètres  d'altitude,  et  s'avancent  au  sud  jusqu'au 
phare  ;  mais  le  flanc  méridional  est  complètement  composé  de  schiste 
dévonien  compact  plongeant  au  sud  ou  au  sud-est,  et  descendant 
jusqu'à  la  mer,  perçant  les  dunes  fréquemment. 

Je  n'ai  pu  trouver  aucun  affleurement  de  phyllades  sur  le  territoire 
de  Carteret. 

à.  Cap  RozeL  —  Au  cap  Rozel,  un  peu  avant  le  massif  granitique 
de  Flamanville,  les  phyllades  reviennent  au  jour  ;  on  voit  apparaître, 
principalement  sur  le  côté  nord,  des  phyllades  bleus  ou  verdâtres,  en 
dalles  régulières,  dirigés  sensiblement  de  l'ouest  à  Test  et  plongeant 
au  sud-ouest  de  30"^  environ. 

Ces  phyllades  renferment  d'assez  nombreux  nodules  ronds  et  plats, 
assez  petits  en  général,  mais  quelquefois  de  0'",30  à  0*^,50  de  dia- 
mètre, plus  ou  moins  réguliers.  Ces  nodules  sont  formés  de  phyl- 
lade  très  peu  calcarifère  et  présentent  souvent,  dans  leur  partie  cen- 
trale, des  trous  remplis  de  matière  gréseuse,  en  forme  de  spirales, 
analogues  à  ceux  que  percent  les  vers  dans  la  vase  sableuse  des 
plages  actuelles.  Ce  serait  l'unique  exemple  jusqu'ici  de  trace  orga- 
nique dans  les  Phyllades  de  Saint-LÔ  (2). 

Un  filon  vertical  de  porphyre  quartzifère  {microgranulite,  Fouqué 
et  Michel  Lévy),  orienté  est  à  ouest  un  peu  sud,  traverse  les  phyl- 
lades et  reparaît  au  sommet  du  cap  (3).  Dans  la  partie  médiane  de  la 

(1)  Loc,  ciL^  p.  11. 

{t)  On  aurait  aussi  trouvé  dans  ces  phyllades  un  Nemertiles, 
(3)  Cette  microgranulite  renferme  des  cristaux  de   quartz  bipyramidés  à  faces 
courbes  et  arrondies,  du  mica  blanc  et  du  mica  noir. 
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masse  phylladienne,  on  toH  des  liU  micacés  et  aussi  des  bancs  é 
grauwacke  compacte. 

Au  nord  de  la  pointe,  les  phyllades  se  montrent  en  allant  Ten 
Sciotot,  et  de  là,  vers  le  bourg  des  Pieux,  en  longeant  la  masse  gra< 
nitique  de  Flamanville. 

§  3.    —    RÉGION   SEPTEHTRIONALB 

a.  Cap  de  Flamanville.  —  Au  nord  du  cap  de  Flamanville,  ven 
Diélette,  je  n'ai  vu  ni  phyllades,  ni  gneiss  en  contact  avec  le  granité 
pas  plus  qu'au  sud,  vers  Sciotot.  Bonnissent  a  pris  pour  du  goeisj 
du  granité  décomposé.  Cette  roche,  en  effet,  se  désagrège  quelqae 
fois  ici  en  parties  plus  ou  moins  laminaires,  mais  ce  n'est  qu'une 
grossière  apparence,  et  c'est  avec  raison  que  Yieillard,  dans  sa  carte 
du  département  de  la  Manche,  n'a  flguré  de  gneiss  ni  à  Flamanville, 
ni  ailleurs  (1). 

Je  ne  parlerai  pas  du  granité  de  Flamanville,  ni  de  son  âge;  c'est 
un  sujet  que  je  n'ai  pu  étudier  autant  qu'il  mérite  de  l'être. 


3Î 


à.  Bourg 'des- Pieux.  On  retrouve  les  phyllades  autour  du  Bourg-des- 
Pieux,  dans  le  prolongement  de  ceux  du  Rozel,  et,  de  là,  on  les  soit 
sans  interruption  au  N.-E.,  jusqu'à  Cherbourg.  Ils  forment  une  bande 
parallèle  à  la  bande  des  Conglomérats  pourprés  qui  les  recouvrent  et 
se  montrent  à  Benoistville,  à  Sotteville,  Viraudeville,  etc.  (2). 

Dans  le  voisinage  de  la  masse  granitique  de  Flamanville,  aux 
Pieux  même,  les  phyllades  sont  traversés  par  des  filons  d'une  rochs 
granitoïde  qui  présente  les  caractères  de  la  granulite  ;  toutefois, 
cette  roche  renferme  du  mica  noir  en  assez  grande  quantité,  et 
môme  de  rares  cristaux  d'orthose  rose.  J'ai  vu  des  affleurements  dt 
cette  roche  sur  la  route  de  Diélette,  où  Bonnissent  l'a  indiquée  (3) 

(1)  Il  en  est  de  raéine  pour  la  syénite  de  Coataaceâ.  Oa  peut  voir,  dans  àm 
carrières  qui  sont  à  1  kilomètre  au  nord  de  la  ville,  sur  la  route  de  Lessay,  la 
syénite  prenant  l'apparence  schistoïde  par  la  décomposition,  mais  restant  tocyoars 
parfaitement  distincte  du  gneiss.  L'arène  syénitiqne  est  très  rouge,  beaucoup  plas 
que  celle  du  granité. 

(2)  MM.  Corbière  et  Bigot,  dans  ane  note  sur  les  tranchées  du  chemin  de  fèrde 
[1                                               Sottevast  à  Martinvast  (Mém.   Soc.  se.   nat.  et  matk,  dt  Cherbourg,  t.  XXIV. 

p.  97.  pi.  IV),  signalent  les  phyllades  à  Martinvast  (p.  111)  et  à  Sottevast  (p.  iOS); 
mais  leur  concordance  avec  les  Grès  armoricains,  leur  caractère  pourpré  à  U 
partie   supérieure»  les    traces    organiques    qu'ils  renferment,   et   surtout  leur 

«superposition  aux  poudingues  {anagénites),  me  donnent  à  penser  que  ces  assises 
doivent  appartenir  à  la  série  des  Schistes  rouges,  et  non  aux  véritables  Phyllades 
dé  Saint- Lô. 

(3)  Essai  géoL  Introduction,  p.  33. 
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eoiDme  pegmatite  (variété  de  srxnutile),  &Dn  kilomètre  du  bourg,  et 
sur  la  roule  deBriqnebec,  à2  kiloiDëtres,  où  elle  est  exploitée.  Bonuis- 
aemla  signale  encore  à  S  kilomètres  au  nord  des  Pieux,  àTréauville 
et  à  Sciotot. 

A  l'eatrée  du  bourg,  à.  droite  en  venant  de  Cherbourg,  près  de  b 
gendarmerie,  se  trouve  la  carrière  de  icaolin,  utilisée  depuis  de 
longues  années  par  la  Tabrique  de  porcelaine  de  Bayeuz.  Ce  kaolin 
renferme  quelques  traces  de  mica,  et  les  grains  de  quartz  y  sont  très 
rares  ;  mais  il  est  traversé  par  des  Glons  de  quarts,  dont  les  débris 
sont  parsemés  en  gros  blocs  à  la  surface.  L'épaisseur  du  kaolin, 
visible  en  septembre  1883,  était  de  12  mètres.  Sa  largeur  parait  être 
assez  considérable,  car  il  affleura  en  plusieurs  points  sous  les  maison< 
et  tout  autour  du  bourg.  Ainsi,  on  It^  voit  de  place  en  place  sur  le 
chemin  de  Diélulta,  jusqu'à  S  kilomètres  de  la  carrière  des  Pieux, 
c'est-à-dire  au  point  où  l'on  voit  afQaurer  la  granulite. 

Sur  la  route  de  Cherbourg,  qui  est,  jusqu'à  cette  ville,  eatièrement 
sur  les  phylUdes,  à  l'exception  de  quelques  masses  de  grès  siluriens 
tombées  des  hauteurs,  on  peut  relever,  à  1600  mètres  de  la  carrière  de 
kaolin,  la  coupe  saivaDte(fig  17],  qui  montre,  en  détail  et  d'une  façon 
des  plus  curieuses,  les  relations  slratigrapbiques  du  kaolin  K  et  des 
pbyllades  S  m,  ainsi  qne  l'action  métamorphique  exercée  par  la 
première  rocbe  sur  la  seconde.  Les  pbyllades  sont  devenus  màclîfèrei 
et  sont  traversés  par  de  nombreux  liions  {aa,  bb,  ce,  etc.)  de  kaolin. 

Fig.  17.  —  Coupe  à  \tjOO  mètres  dei  Pieux. 


s  m.  ScbittH  dits  loàclirèrm  (i). 

K.  Kaolin. 

K    P.  Kaolin  itrossier  avec  nodales  de  porphyre  qnarlzitfere  décomposé. 

K   S.  Kiolin  icbisioïde. 

a  a.  flloii  de  kaolin  de  o~,3o  d'épaisseor. 

b    b.  id.  id. 

t   f.  id,  0-,<». 

(1)  Ces  sthistes  ne  renferment  pas  de  màcles  ou   chiaslolite,     mais  des 


I  en  abondance  à 


mica  blanc   i 
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Le  kaolin  pur  de  la  carrière  renferme  le  quartz  des  pegmatites  en 
cristaux  allongés  ;  mais  la  salbande  de  ce  kaolin  et  plusieurs  des 
filons  qui  traversent  les  schistes  constituent  un  kaolin  grenu  et 
souvent  grossier.  Le  quartz  bipyramidé  de  ce  kaolin  est  le  même 
que  celui  du  porphyre  quartzifèreen  filon,  dont  les  débris  se  trouvent 
enKP. 

Ainsi,  cette  coupe,  comme  tous  les  affleurements  qu'on  peut 
observer  dans  cette  région,  semble  démontrer  que  le  kaolin  pur  est 
une  dépendance  de  la  pegmatite,  ou  de  la  granulite,  qui  se  trouve  ici 
en  dykes  assez  puissants  entre  les  granités  et  les  phyllades.  Cette 
roche  s'est  infiltrée  dans  les  fissures  plus  ou  moins  grandes  qu'elle  a 
rencontrées  dans  les  phvllades;  elle  s'y  est  décomposée  en  passant  à 
l'état  de  kaolin. 

Certainement  aussi,  le  porphyre  quartzifère  a  agi  de  la  mènae  façon, 
en  filons  plus  minces,  qui  ont  également  donné  une  sorte  de  kaolin 
grossier  par  leur  décomposition. 

De  cette  double  éruption,  sont  résultés,  dans  les  schistes  encaissants, 
des  phénomènes  de  cristallisation  qui  les  ont  transformés  en  schistes 
màclifères.  C*e$t  ce  que  nous  avons  vu  à  Avranches,  à  Garolles,  à 
Vire,  oh  la  granulite  a  traversé  le  granité  ancien  et  les  phyllades.  Aux 
Pieux,  c'est  également  au  contact  des  granités  de  Flamanville  et  des 
phyllades  qu'a  eu  lieu  Téruption  de  la  granulite,  ou  de  la  peg- 
matite. 

c.  Cherbourfj.  —  Nous  avons  dit  que,  des  Pieux  à  Cherbourg,  les 
phyllades  se  montrent  d'une  manière  presque  continue  ;  à  quelque 
distance  du  kaolin,  ils  reprennent  le  faciès  de  ceux  de  Saint- LA;  on 
les  retrouve,  en  arrivant  à  Cherbourg  par  le  sud,  en  haut  du  plateau 
d*Octeville;  ils  sont  exploités  dans  plusieurs  carrières  rue  Saint- 
Sauveur,  notamment  derrière  la  gare,  et  à  la  Polie,  au  sud  de  l'hôpi- 
tal de  la  marine. 

Le  caractère  de  ces  phyllades  de  Cherbourg  est  d'être  plus  feuil- 
letés que  le  type  ordinaire  de  Saint-LÔ.  Ils  sont  fréquemment  in- 
jectés de  nombreux  petits  filons  de  quartz  ;  ils  sont  alors  comme 
gauflrés,  et  leur  couleur  d'ordinaire  bleuâtre,  ou  violacée,  devient 
blanchâtre.  Quelquefois,  des  parties  blanches,  d'apparence  stéatiteuse, 
se  montrent  dans  le  voisinage  des  filons.  De  là,  ces  noms  de  stéa- 
sckislesj  de  laïcités  (1),  donnés  à  ces  schistes  qui  ne  sont  que  de  véri- 
tables phyllades  modifiés  par  l'éruption  du  quartz. 

Dans  les  parties  de  la  masse  où  il  n'y  a  pas  de  filons  de  quartz, 

(1)  On  sait  que  M.  Daubrée  a  constaté  quMl  n*y  a  pas  de  talc  dans  ces  schistes. 
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les  bancs  sont  plus  compacts,  plus  résistants,  et  donnent  de  grandes 
dalles,  où  les  trois  plans  de  clivage  des  Phyllades  de  Sainl-LÔ  et  de 
la  Roche-Gautier,  près  Granville,  se  voient  très  bien. 

Les  mômes  phyllades  feuilletés,  bleus,  à  parties  blanchâtres  et 
nombreux  filons  de  quartz,  se  voient  à  Tanse  Sainte-Anne,  près  le 
fort  de  Querqueville.  Un  peu  plus  au  sud-ouest,  sur  la  route  de  Sainte- 
Croix-Hague,  des  phyllades  compacts,  sans  filons  de  quartz,  affleurent 
à  partir  d'Henneville. 

Cap  de  la  Hague,  —  Dans  toute  cette  partie  de  la  limite  nord  du 
département,  depuis  Cherbourg  jusqu'au  cap  de  la  Hague,  les  phyl- 
lades ont  été  profondément  modifiés  par  des  éruptions  granulitiques. 

C'est  ainsi  que  l'Esplanade,  à  l'ouest  du  fort  militaire,  montre  de 
très  nombreux  affleurements,  soit  de  filons  de  granulite  pure,  soit  de 
phyllades  entièrement  pénétrés  de  granulite.  La  même  pénétration 
se  voit  à  Tonneville,  sur  la  route  de  Sainte-Croix.  Ces  phyllades 
granulitiques  empâtent  des  fragments  de  schiste  vert  ou  bleu»  de 
quartzite,  et  des  galets  de  quartz  jaunâtre;  et  ces  blocs  sont  quel- 
quefois si  nombreux  que  la  roche  ressemble  au  Conglomérat  pour- 
pré. Mais  ce  conglomérat  n'est  qu'un  accident  dû  aux  éruptions 

granulitiques. 

C'est  surtout  dans  les  falaises  de  Gréville  que  ces  modifications 
des  phyllades  par  la  granulite  se  présentent  avec  un  grand  dévelop  - 
pement,  et  une  certaine  variété  d'aspect  ;  tantôt  le  phyilade  est  ver- 
dâtre,  argileux  et  peu  modifié,  intercalé  au  milieu  de  schistes  plus 
cristallins,  comme  on  peut  le  voir  au  bord  de  la  falaise,  sous  Tau- 
berge  (maison  Millet),  et  associés  à  des  couches  traversées  par  de 
très  nombreux  filons  de  quartz  ganglionnaire  ;  tantôt  il  présente  un 
aspect  talqueux  ;  tantôt  enfin,  il  est  entièrement  pénétré  de  petits 
lits  de  granulite,  comme  nous  l'avons  vu  à  Tonneville  et  à  l'Espla- 
nade. Ces  variations  d'aspect  sont  faciles  à  vérifier  dans  la  carrière 
ouverte  sur  la  route,  près  de  la  maison  Millet. 

Toute  cette  région,  depuis  Querqueville  jusqu'à  Beaumont  et  Ecul- 
leville,  est  coloriée  comme  syénite  dans  la  carte  de  Vieillard.  Je 
n'ai  pas  rencontré  cette  roche  dans  les  localités  que  je  cite  et  oh  elle 
était  précisément  indiquée.  La  granulite,  au  contraire,  s'y  montre 
fréquemment.  Le  phare  d'Auderville  repose  sur  un  filon  de  granulite 
de  quelques  mètres  d'épaisseur,  très  distincte  de  la  roche  encais- 
sante. A  l'extérieur,  la  granulite  devient  feuilletée,  elle  enclave  des 
parties  schisteuses,  enlevées  aux  phyllades.  La  partie  centrale  du  filon, 
plus  compacte  et  plus  pure,  renferme  néanmoins  une  grande  quan- 
tité de  très  petits  fragments  de  schiste. 
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Entre  AuderviUe  et  Salat-Germaiii-des-Vaiiz»  les  phyllades  repa- 
raissent, avec  leur  caractère  normal,  jusqu'à  Fanse  Saini-Martiny  à  3 
kilomètres  à  Touest  d*Omonville-la-Rogae.  La  granulite  reparaît  ici 
sous  forme  d'un  massif  décomposé,  dans  lequel  de  grandes  parties  de 
schistes  se  trouvent  enclavées. 

Les  roches  du  port  d'Omonville-La-Rogue  sont  très  cristallines; 
à  la  loupe,  elles  montrent  cette  alternance»  déjà  signalée  à  Gréville, 
de  petits  lils  de  granulite  et  de  très  minces  feuillets  de  phjUade, 
qui  leur  donnent  l'apparence  de  gneiss. 

Ainsi,  dans  toute  cette  région,  donnée  comme  étant  constituée 
par  de  la  syénite,  je  ne  vois  que  des  phyllades  modifiés  par  des  érup- 
tions granulitiques.  La  preuve  de  ces  modifications  se  montre  pour 
ainsi  dire  à  chaque  pas,  par  le  voisinage  immédiat  de  lambeaux  de 
phyllades,  ayant  conservé  leur  état  normal,  et  de  nombreux  filons  de 
granulite  pure. 

Toutes  ces  roches  schisteuses  de  la  Hague  doivent  leur  nature 
eristalline  à  des  phénomènes  postérieurs  à  leur  formation;  aussi 
bien  que  les  prétendus  talcites  de  Cherbourg,  elles  sont  le  prolonge- 
ment des  Phyllades  de  Saint-LÔ,  et  sont  exactement  de  môme  âge. 

II.  —  LES  PHYLLADES  DE  SAINT-LO  EN  BRETAGNE 

a.  Saint' Brieuc,  —  A  la  sortie  de  la  ville,  au  sud-est,  sur  la  route 
de  Paris,  de  grandes  carrières  sont  ouvertes,  de  chaque  côté  du  val- 
lon que  traverse  cette  route,  dans  le  granité  ancien  (granité  de 
Chausevy. 

Au  nord  du  massif  granitique  de  Sainl-Brieuc,  on  rencontre,  de- 
puis Trémuson,  à  l'ouest,  jusqu'à  Tembouchure  du  Gouet,  une  suc- 
eession  d'assises  schisteuses  dans  lesquelles  on  a  vu  des  gneiss,  puis 
des  schistes  talqueux.  Cette  région  est  sillonnée  de  pointements, 
quelquefois  considérables,  de  roches  amphiboliques  (diorites  et  dia- 
bases).  Ces  éruptions  ont  évidemment  contribué  à  développer  dans 
les  schistes  une  cristallinité  plus  ou  moins  prononcée.  Mais  je  suis 
porté  à  les  considérer  dans  leur  ensemble,  ainsi  que  Ta  fait  M.  de 
Fourcy,  comme  appartenant  aux  Phyllades  de  Saint-Lô. 

Ainsi,  sur  la  route  de  Guingamp,  au  kilomètre  458,  on  voit  la 
eoupe  suivante  : 
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Pig.  18.  —  Coupe  $ur  la  route  de  Gvingamp, 
près  Saint-Brieuc. 


A.  —  ptiyUades  iiiérti,  gris,  verd&lreK,  ou  bleuùtree,  et  m£[ue  noirs  (Fh.  de 
Saint-Ld). 

B.  —  Diabase. 

C.  —  Roche  kaoliniqne  (feldspftUi  décomposé). 

A  un  bon  kilomètre  de  ce  point,  à  l'est,  on  voit  apparaître  dm 
diorite  bien  cristalline,  que  l'on  peut  suivre  le  long  du  Gouet,  sar  2  à 
3  kilomètres  de  distance,  jusqu'à  Grognet.  Ce  massif  de  diorite  est 
trarersé  par  des  filons  de  diabase. 

A  Grognet,  la  roche  schisteuse  est  compacte,  légèrement  sonée, 
à  pAte  plus  cristalline.  C'est  cette  roche  qui  a  été  considérée  comme 
do  gneiss  (1),  assimilation  qui  ne  me  paraît  pas  justiflée  ;  elle  n'a 
aucuDitment  les  caractères  du  gneiss  de  Saint-Malo.  Dans  un  gros 
banc  de  3  mètres  d'épaisseur,  se  trouvent  de  nombreux  raot- 
ceaax  arrondis  d'une  roche  qui  semble  être  du  gracile.  Ces  mor- 
ceaux, rarement  angdleux,  plutAt  ronds  ou  ovoïdee,  ont  de  0",04  i 
0~,  I  de  diamètre  ;  on  dirait  de  véritables  galets  roalés,  comme  ceux  de 
Granville.  Malheureusement,  la  difficulté  que  j'ni  éprouvée  pour  ex- 
traire des  échantillons,  et  le  mauvais  état  de  ceux-ci,  ne  m'a  pas 
permis  d'être  bien  fixé  sur  leur  nature.  On  rencontre  ces  nodules,  çk 
et  I&  disséminés,  jusqu'à  une  assez  grande  distance,  mais  surtout 
près  de  l'embraDchement  de  la  petite  route  de  Saint-Qnay  et  de 
celle  qui  suit  le  bord  du  Gouet.  Ce  fait  prouve,  sans  contestation 
possible,  que  l'on  n'a  point  affaire  ici  à  du  vrai  gueiss. 

En  continuant  à  suivre  la  rivière,  plusieurs  afOenrements  on  car- 
rières ouvertes  dans  la  niasse  schisteuse,  montrent  que  celle-ci  dd- 
vieut  un  schiste  luisant,  satiné  {schiste  talqueux  de  de  Fourcy),  qu'on 
a  quelquefois  considéré  à  tort  comme  du  micaschiste.  Ces  scfaistai 
sont  sensiblement  verticaux,  dirigés  du  sud-ouest  an  nord-ett, 

(1)  De  Woan^.  —  Carit  fiol.  dej  Càlet-du-NorJ.  1843. 
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Vers  Tembouchure  du  Gouet,  les  phyllades  ne  sont  plus  satinés, 
ils  deviennent  compacts  et  sont  traversés  par  de  nombreux  filons  de 
quarlz.  Au  nord  de  Temboucbure,  jusqu'au  port  Saint-Martin,  à 
3  kilomètres,  les  falaises  sont  formées  par  les  phyllades  à  stratifica- 
tion très  netle,  toujours  dirigés  du  sud-ouest  au  nord-est,  et  renfer- 
mant de  gros  filons-couches  de  quartz.  Près  des  filons,  qui  se  présen- 
tent souvent  en  ganglions,  les  couches  sont  ondulées  et  tourmentées. 
Leur  inclinaison  varie  de  80'  à  55^,  et  le  plongement  est  à  l'ouest  un 
peu  nord. 

Toute  cette  série  schisteuse,  depuis  la  mer  jusqu'à  la  route  de 
Brest,  appartient  bien  aux  Phyllades  de  Saint-LÔ.  De  Fourcy  l'a  bien 
reconnue  et  délimitée  sur  sa  carte.  Il  considère  d'ailleurs  [Desc. 
géol.  p.  85  et  95),  les  parties,  qu'il  a  figurées  comme  gneisty  uni- 
quement comme  des  schistes  modifiés  par  les  roches  éruptives. 
Il  les  regarde  comme  antérieures  au  granité  ancien  ;  nous  avons  va 
qu'elles  paraissent  en  renfermer  des  débris  roulés,  et  que,  par  consé- 
quent, ces  schistes  seraient  postérieurs,  ici  comme  à  Granville. 

b.  Finistère.  —  Morlaix.  —  granits  récent.  —  Le  massif  granitique 
qui  s*éteud  de  Saint-Brieuc  à  Plouaret  et  au  Ponthou,  près  de  Mor- 
laix, parait  délimiter,  au  sud-ouest,  la  région  des  Phyllades  de  Saint- 
LÔ,  que  nous  avons  pu  suivre  du  Calvados  à  la  baie  de  Saint-Brieuc; 
car,  cette  zone  granitique  franchie,  on  arrive  sur  les  schistes  et  grès 
de  Morlaix,  qui  appartiennent  entièrement  à  la  série  dévonienne»  sauf 
quelques  lambeaux  de  véritables  gneiss,  qui  se  montrent  le  long  de 
la  limite  méridionale  de  la  zone  granitique,  à  Luzivilly,  près  de  Pon- 
thou,  où  une  grande  coupure  a  été  pratiquée  dans  cette  roche,  sur  la 
vieille  route.  Ce  gneiss,  très  feuilleté  et  quelquefois  très  micacé, 
passe  au    micaschiste.   Il  contient    de   nombreux   filons-couches, 
minces,  de  quartz  quelquefois   ganglionnaire.  Le  plongement,  à 
ro.  35''  N.,  est  d'environ  45  degrés. 

Le  village  de  Ponthou  est  sur  ce  gneiss  ;  au  delà,  à  l'est,  le  gneiss 
est  pénétré  par  de  petits  filons  de  granité  à  grandes  parties  ;  à 
500  mètres  à  l'est  de  Kerba  (2  kilomètres  de  Ponthou),  le  granité  est 
porphyroïde,  et  ce  caractère  se  manifeste  de  plus  en  plus  à  l'est,  vers 
Plounérin,  et  au  sud,  vers  Querlesquin,  dont  les  carrières  ont  fourni, 
en  partie,  les  matériaux  du  viaduc  de  Morlaix.  Ce  beau  granité  por- 
phyroïde,  à  feldspath  rose  en  gros  cristaux,  se  retrouve  à  Lanildut, 
au  nord-ouest  de  Brest,  près  de  la  mer.  C'est  des  carrières  de  Lanil- 
dut  que  proviennent  les  assises  qui  supportent  le  socle  de  l'obélisque 
de  Louqsor. 

Je  ne  saurais  dire  si  ce  granité  porphyrolde  est  le  môme  que  celui 
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de  Roslrenen  qae  je  n'ai  pas  étudié  et  sur  lequel  M.  Barrois  (1)  a 
publié  une  très  importante  étude.  Ce  granité,  qu'il  considère  comme 
de  répoque  carbonifère,  serait  bien  plus  récent  que  celui  des  îles 
Chausey  et  du  sud  du  département  de  la  Manche.  Il  y  aurait  alors  lieu 
d'établir  la  limite  entre  le  massif  granitique  de  Plounérin  et  celui 
de  Saint-Brieuc,  qui  est  bien  du  granité  ancien. 

Les  gneiss,  dont  je  viens  de  parler,  ont  été  considérés  comme  des 
schistes  cambriens  (Phyllades  de  Saint-LÔ)  métamorphisés.  Je  suis 
beaucoup  plus  disposé  à  y  voir  une  formation  indépendante,  iden- 
tique à  celle  de  Saint-Malo,  Saint-Enogat,  etc.,  et  appartenant  à  la 
série  primitive. 

Les  formations  schisteuses  des  environs  de  Morlaix  ont  en  effet 
subi,  sur  une  large  échelle,  l'influence  des  éruptions  granitiques, 
mais  cette  action  ne  saurait  avoir  produit  le  gneiss  du  Ponthou.  On 
peut  s'en  assurer  en  examinant  les  véritables  modifications  dues  au 
métamorphisme  :  au  sud  de  Morlaix,  aux  environs  de  Plourin,  surtout 
à  l'ouest  du  bourg,  en  descendant  vers  la  rivière,  au  Moulin-Vieux, 
la  roche  granitique  apparaît,  en  plusieurs  points,  au  contact  de 
schistes  bleuâtres  compacts  et  nettement  mâclifères  ou  cristallins. 
La  roche  éruptive  semble  avoir  enveloppé  ces  schistes,  et  y  avoir 
pénétré  en  nombreux  filons  (ûg.  19);  cette  roche  n'a  pas  l'apparence 
du  granité  ancien  (2)  ;  elle  est  riche  en  microcline. 

Les  schistes  bleuâtres,  métamorphisés,  sont  ici  recouverts  par  des 
grès  quartsites,  souvent  micacés  et  avec  lits  schisteux,  qui  renfer- 
ment les  fossiles  des  Quartzites  de  Plougastel  (Berlinga).  On  suit  ces 
grès  jusqu'à  Morlaix.  Us  sont  assez  fossilifères  au  Merdy  (1  kilomètre 
1/2  au  sud  de  la  ville),  et  sont,  ainsi  que  les  schistes,  traversés  par 
le  granité  à  microcline  tout  près  de  là,  au  hameau  de  Saint-Fiacre,  et 
à  Bobast  sur  la  rive  droite  de  la  rivière,  où  l'on  peut  coj^tater  la  pré- 
sence de  grenats  dans  les  grès  au  contact  du  granité. 

Le  12  mars  1871,  je  relevais,  en  ce  point,  la  coupe  suivante,  dans 
une  ancienne  carrière  de  granité. 


(1)  Ann.  Soc,  géol.  du  Nord,  t.  XII,  février  1885. 

(t)  D'après  une  élude  microscopique  faite  par  M.  Munier-Chalmas,  elle  en 
différerait  par  les  proportions  relatives  des  feldspaths  et  surtout  par  Tabondance 
de  la  microcline. 
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Fig.  19,  —  Coupe  de  Bohast,  près  Morlaix. 


I 
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A.  Schifties  noire  ou  bleuâtres,  déYoaitns. 

B.  Qrauiie. 

Ce  granité,  postérieur  aux  schistes,  apparaît  encore  sor  la  roit 
de  Bohast  à  Morlaix,  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée,  pre»q«'ei  fk 
de  la  carrière  précédente. 

Il  y  a  donc,  incontestablement  ici,  une  roche  grauitiqu*  pofl^ 
rieure  aux  premières  assises  de  la  série  dévonienne.  Vue  en  placée 
dans  le  voisinage  du  granité  ancien,  elle  s'en  distingue  aUésient^ 
ses  caractères  extérieurs.  L'analyse  y  fera  reconnaître  d*«uir«»  diffi 
rences  plus  importantes.  Si  ces  différences  consistent  dans  la  naltr 
et  le  mode  d'agencement  des  minéraux  constitutifs,  et  si  elles  sert 
produisent  dans  les  divers  gisements  d*âge  analogue,  il  y  aura  liei 
évidemment  de  considérer  cette  roche  comme  une  espèce  particulière 
du  genre  granité.  Il  sera  prouvé  que  la  composition  d*aiie  roeki 
éruptive  varie  avec  le  temps,  suivant  des  règles  fixes,  et  les  rocha 
éruptives  fourniront  des  indications  semblables  à  celles  que  toani 
la  Paléontologie. 

Si,  au  contraire,  cette  étude  démontre  qu'une  même  roche  a  pc 
faire  éruption  \  des  époques  différentes,  en  conservant  des  caractèra 
identiques,  ce  sera  la  traduction,  en  fait  acquis^  d'uue  théorie  qsi^ 
été  soutenue  par  un  certain  nombre  de  géologues,  saus  preuves  suf- 
fisantes. Aujourd'hui,  les  lithologistes  stratigraphes  sont  suffisammenJ 
armés  pour  triompher  des  difficultés  que  présente  cette  étude  ;  noui 
attendons  d'eux  ce  nouveau  service. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  résultat  de  mes  explorations  dans  l'arrondis' 
sèment  de  Morlaix,  en  1871,  en  compagnie  du  D'  Lehir»  fu'aiBèoe) 
penser  qu'il  n'existe,  dans  cette  région,  rien  qui  se  rapporte  aui 
Phyllades  de  Saint-LÔ  ,  ou  au  Cambrien  de  Dufrénoy  et  Élie  de 
Beaumont. 

Les  schistes  noirs  ou  bleus,  si  puissants  (1),  et  quelquefois  méta- 

(1)  L'épaisseur  dépasse  plusieurs  centaines  de  mètres. 
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morphiques,  que  Ton  voit  aatour  de  Morlaix,  sur  la  route  de  Brest,  le 
long  du  canal  de  la  route  de  Lanmeur,  près  de  la  gare  et  dans  les 
tranchées  du  chemin  de  fer,  alternent,  dans  leur  partie  supérieure^ 
avec  les  grès  à  fossiles  dévoniens  (Quartzites  de  Plougastel). 

On  trouve,  à  divers  niveaux,  dans  ces  schistes  uoirs,  notamment  à 
Laminoir  (2  kilomètres  au  nord  de  Morlaix),  des  lits  d'une  véritable 
grauwacke  qui  renferme  de  nombreuses  Encrines,  lesquelles  reparais- 
sent dans  les  Quartzites  de  Plougastel. 

Près  du  village  de  Locmélard,  j*ai  vu  ces  schistes  bleus  à  Encrines 
alterner  avec  des  schistes  terreux,  renfermant  Atrypa  reiicularis, 
Leptxna  depressa^  Pieurodyctium^  et  des  bancs  de  quartzites  à  Jlomalo^ 
nolus,  Spirifer^  etc.  M.  Lehir  m'a  dit  avoir  trouvé  Pleurodyctium  dans 
les  schistes  bleus. 

Au  S.-E.  de  Locmélard,  ces  mômes  schistes  bleus  deviennent 
compacts,  et  se  divisent  en  dalles,  de  grande  dimension,  que  Ton 
exploite.  Ce  fait  a  pu  contribuer  à  faire  considérer  ces  schistes  comme 
représentant  les  Phyllades  de  Saint-LÔ.  On  voit  que  toute  cette  série 
est  dévonienne,  et  qu'elle  doit  être  placée  à  la  base  des  Quartzites  de 
Plougastel,  système  dont  Tensemble  pourrait  bien,  dans  cttte  région, 
atteindre  7  ou  800  mètres. 

Brest.  —  Les  environs  de  Brest  ne  montrent,  pas  plus  que  ceux  de 
Morlaix,  rien  qui  puisse  être  rapporté  aux  Phyllades  de  Saint-L6.  Le 
gneiss  de  la  Rampe,  celui  de  la  Porte  du  GoDquel,  à  Recouvrance, 
appartiennent  à  la  série  primitif  e^  comme  celui  du  Ponthoo,  et  ne 
sont  pas  dés  roches  métamorphiques. 

Je  n'ai  point  poursuivi  mes  recherches  dans  la  partie  nord  du 
département,  du  Gonquet  à  Saint-Pol  de  Léon.  Je  n'ai  point  va  non 
pins  de  Phyllades  de  Saint-LÔ  dans  la  presqu'île  d#  Grozon,  de 
Gamaret  au  cap  de  la  Ghèvre,  à  Morgat  et  à  Telgrue.  J'ignore  s'ils 
apparaissent  au  pied  de  la  falaise  orientale  de  la  presqu'île  qui  se 
termine  au  cap  de  la  Ghèvre;  mais  ils  se  montrent,  avec  un  beau 
développement,  sur  toute  la  côte  orientale  de  la  baie  de  Douarnenez, 
depuis  cette  ville  jusqu'à  la  pointe  Talagrip,  au  nord. 

Douarnenez,  —  A  l'ouest  et  à  l'est  de  la  ville,  le  gneiss  afBéura, 
pénétré  par  de  nombreux  filons,  minces  ou  épais,  de  granité  granali- 
tique,  qui  en  empâte  des  fragments  de  toute  forme,  et  quelquefois 
des  bandes  étirées  de  plusieurs  mètres  de  longueur.  Bien  que  la 
roche  soit  décomposée,  sa  structure  est  très  nette. 

On  peut  aisément  observer  ces  relations  du  gneiss  et  de  la  roche 
granulitique  à  la  pointe  nord  (Le  Guet),  et  en  remontant  la  rire 
droite  de  la  rivière.  A  Test,  le  gneiss,  pénétré  de  granité,  se  montre 
jusqu'au  Grand-Ris;  à  partir  de  ce  point,  la  côte  de  la  Baie  est,  dams 
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toute  sa  partie  orieDtale,  eolièrament  constituée  par  des  phyllide 
ideoliques  à  ceux  de  Sainl-LA,  que  t'oD  peut  suivre  jusqu'à  plus  i 
12  kilomètres  au  Dord. 

Le  contact  avec  le  goeUï  mérite  d'èlre  noté,  je  l'ai  relevé  avec  soin 
Le  diagramme  suivant  (Dg.  SO)  eu  donnera  une  idée. 

Fig.  20.  Coupe  du  (iratid-ftis  (ikil.  à  CE.  de  Douarnene:). 

s  i 
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A.  Oranite  (tranulitique  en  liions  dans  le  gaein  dont  il  conUeni  de  numbren 
blocs,  le  tout  terminé  par  une  taille  Iréa  oeiia , 

B.  Phyllades   brun-foncé ,   .   .  ,    f 

C.  Phyllado  brun  à  l'extérieur,  vert  (oricé  i  l'intérieur j» 

D.  Phjllarte  décomposé j« 

E.  Oneiis  granulilii|ue  décomposé i> 

F.  PbTlIade  décomposé 3- 

0.  Roche  verte  indéterminée  paraissant  un  filon t- 

H.  Filon  de  quart»  de  0"",ïO  t o-^ 

1.  Oneisa  pénétré  de  granité  passant  au  granité  por  avec  fragments  de  tcbisu 
environ 50» 

J.    Oneiss  par  3  à «- 

K,  Roche  décomposée 

L.    Phifllade,  mftclifëre  au  contact  de  K,  s'étendant  indéfi  ai  ment  «a  nord  ci 

fortement  incliné  dans  ce  sens,  quelquefois  vertical,  présentant  ane  dtrectioi 

■    générale  E.-O 

Le  granité,  qui  a  injecté  le  gneiss  d'une  façon  si  complèle,  m 
pénètre  pas  les  phyllades.  Un  plan  de  séparation  très  accusé  montra 
que  le  contact  du  granité  et  des  phyllades  a  lieu  par  faille. 

Ces  phyllades  sont  bleus  ot  non  verts,  excepté  dans  les  parties 
superficielles  et  humides. 

La  direction  des  strates  restant  constante  (B-.O.),  sur  plus  de 
10  kilouièlres  de  distance  du  S.  au  N.,  leur  épaisseur,  eu  raison  de  la 
verticalité  qu'elles  conservent  presqu'invariablement,  serait  consi* 
dérable;  mais  quelques  indices  semblent  indiquer  des  plissements 
qui,  naturellement,  font  varier  l'inclinaison.  La  direction  des  couches 
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elle-même  varie  un  peu;  elle  est  du  S.  E.  au  N.  0.  vers  le  rocher  de 
Pentrez,  tandis  qu'à  Lestrevet,  à  trois  kilomètres  au  sud,  elle  est 
S.  0.  àN.-E.,et  le  plongementa  lieu,  tantôt  au  S-. E., tantôt  au  N.-O., 
les  strates  étant  d'ailleurs  presque  verticales. 

Les  phyllades  sont  en  général  compacts,  et  on  les  exploite  comme 
matériaux  de  construction  à  Tréguier,  plage  dépendant  de  la  com- 
mune de  Ploeven.  Quelquefois,  ils  sont  très  feuilletés  (Sainte-Anne, 
etc.),  comme  il  arrive  aussi  aux  environs  de  Saint-LÔ.  Ils  ne  renferment 
aucun  banc  de  véritables  grès,  de  môme  que  depuis  la  Roche- 
Gautier,  près  Granville,  jusqu'au  delà  de  GaroUes,  près  d*Avranches. 
Cette  constance  dans  les  caractères  minéralogiques  distingue  très 
nettement  les  Phyllades  des  Schistes  de  Rennes,  comme  nous  le 
rappellerons  plus  loin. 

Ces  Phyllades  de  Douarnenez  sont,  comme  ceux  de  Saint-L6,  tra- 
versés par  de  nombreux  Ûlons  de  quartz,  dirigés  de  TO.  à  TE.,  dont 
les  débris  se  montrent  à  la  surface  des  champs.  La  route  de  Logronan 
à  Telgruc,  sensiblement  parallèle  à  la  côte,  les  traverse  en  plusieurs 
points.  La  granulite  de  Douarnenez  affleure  à  Logronan,  et  les 
phyllades,  toujours  sensiblement  verticaux,  se  montrent  entre  Logro- 
nan et  Plonevez-Porsai,  où  ils  affleurent  sur  la  route  au  sud  du  bourg. 

En  poursuivant  au  nord,  vers  Telgruc,  Texamen  des  phyllades,  on 
les  voit  changer  d'allure  aux  roches  de  Pentrez,  à  l'extrémité  nord 
de  la  lieue  de  Grève  (commune  de  Saint-Nic).  Tandis  qu'à  Lestrevet 
les  phyllades  sont  verticaux,  à  Pentrez,  les  phyllades,  en  bancs 
réguliers  avec  filons  de  quartz  qui  ont  déterminé  la  formation  de  lits 
de  quartzites,  plongent  au  nord  de  iS''  à  30*  seulement,  et  sont  affectés 
de  plissements  assez  nombreux  qui  changent  le  sens  du  plongement. 

Nous  aurions  maintenant  à  parler  des  rapports  entre  les  phyllades 
et  les  assises  siluriennes  qui  les  recouvrent  ;  mais  ce  sujet  sera  traité 
plus  loin. 

Je  n'ai  fait  que  traverser  rapidement  la  région  qui  s'étend  de 
Quimper  à  Scaer  et  à  Gourin,  région  située  sur  le  prolongement 
direct  des  Phyllades  de  Douarnenez,  et  où  Ton  doit  en  rencontrer  des 
lambeaux,  au  contact  des  gneiss  qui  constituent  en  général  leur  bor- 
dure méridionale  ;  le  peu  de  temps  qui  me  restait  ne  m'a  permis 
qu'un  séjour  de  vingt-quatre  heures  à  Gourin. 

Gourin  (1).  —  Ce  bourg  est  bâti  sur  les  phyllades  typiques,  dans 
lesquels  plusieurs  carrières  sont,ouvertes,  surtout  au  sud.  Ces  phyl- 
lades, identiques  à  ceux  de  Saint-LÔ,  sont  verticaux  ;  ils  sont 
traversés  par  le  quartz  gras  en  filons  continus  ou  en  série  ganglio* 

(1)  Dufrénoy.  —  Ann,  des  Mines,  3*  série,  t.  XIV,  p.  «56. 
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nairat  et  présentent,  d'une  façon  très  nette,  les  plans  de  division  qu 
les  caractérisent.  Ils  fournissent  de  belles  dalles.  Dans  ces  carrières 
pas  plus  que  dans  le  voisinage  immédiat  de  Gourin,  à  3  kilomètres  d 
distance  au  sud,  à  l'ouest  et  au  nord,  je  n'ai  vu  de  bancs  de  galet 
ou  de  conglomérats  intercalés  dans  les  pbyllades.  Je  n*ai  pu  visite 
ni  la  région  de  Test  (route  de  Plouray),  ni  celle  du  sud-ouest  (routi 
du  Faouet). 

Mes  conclusions,  relatives  à  l'existence  des  Phyllades  de  Saint-Lfi 
s'arrêtent  donc,  du  côté  de  Test,  au  bourg  même  de  Gourio.  JHnsist 
sur  ce  point,  parce  que  ces  phyllades  ont  été  quelquefois  confondu 
avec  les  Schistes  do  Rennes,  et  que  les  Poudingues,  que  ceux-ci  ren 
ferment  à  Rhétiers,  à  Montfort,  à  Bains-Lobéac,  ont  été  considéré 
comme  représentant  le  Poudingue  de  Granville,  tandis  qu'ils  appar 
tiennent  aux  Conglomérats  pourprés. 

Je  n'ai  rien  vu  aux  environs  de  Rennes  qui  puisse  être  rapport 
aux  Pbyllades  de  Saint-LÔ. 


CHAPITRE  II 


CONGLOMÉRATS  POURPRÉS   ET   SCHISTES 

ROUGES 

Terrain  silurien  de  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont. 

Dans  l'étude  de  ce  nouveau  système  de  couches,  je  suivrai  l'ordre 
que  j'ai  adopté  pour  la  première  partie  de  ce  travail.  Voici,  d'ailleurs 
le  sommaire  détaillé  de  ce  deuxième  chapitre. 

Sommaire, 


I.  —  Les  Conglomérats  pourprés  en  Normandie. 
§  1°  —  Région  méridionale  du  départemenl  de  la  Manche, 
a.  —  Granville,  Saint-Planchers,  moulin  d'Aze. 
6.  —  La  Haye-Pesnel. 

c.  —  Villedieu. 

d.  —  Guilberviile. 

e.  —  Couiances,  Montmartin-sur-Mer. 

f.  —  A  quoi  est  due  la  discordance. 

§  2.  —  Région  centrale  du  département,  de  Lessay  au  cap  Rozel. 
§  3.  —  Région  septentrionale  ou  Cotentin. 

a,  —  District  occidental.  La  Hague. 

b.  —  District  oriental.  Conglomérat  de  la  Femelle. 
S  4.  —  Calvados. 
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H.  "  Les  Conglomérats  pourprés  en  Bretagne. 
a.  —  C6tes-dQ-Nord. 
6.  —  Finistère.  —  Cap  La  Chèvre,  Tclgruc,  Gourin. 

c.  —  Rennes. 

d.  »  Maine. 

Plusieurs  géologues,  à  partir  de  Dufrénoy,  ont  établi  que  ce  nou- 
veau système  de  couches  reposait  en  discofdance  complète  sur  les 
Pbyllades  de  Saint-LÔ  ;  mais  d'autres,  comme  Dalimier,  ont  considéré 
cette  discordance  seulement  comme  locale  ;  d'autres,  entin,  parais- 
sent l'avoir  à  peu  près  complètement  rejetée,  lorsqu'ils  ont  déclaré, 
(1)  que  toutes  les  assises  primaires  de  la  Bretagne  sont  concordantes, 
et  que  nulle  dislocation  générale  ne  les  avait  affectées  avant  la  fin  de 
la  période  carbonifère. 

Cette  dernière  opinion  surtout,  émise  par  un  savant,  dont  las  tra- 
vaux, déjà  nombreux,  sont  de  nature  à  inspirer  toute  confiance,  ren- 
dait nécessaire  une  revision  attentive  de  tous  les  faits  cités  dans  l'un 
ou  l'autre  sens  ;  c'est  ce  que  je  vais  essayer  de  faire  en  commençant 
par  la  Normandie,  où  les  données  sont  plus  nombreuses  et  plus 
nettes. 

J'aborderai  ensuite  la  Bretagne. 

I.  —  NORMANDIE 

§    1.   —   BÉGION   MÉRIDIONALE   DU   DÉPARTEMENT    DE   LA   MANCHE 

a.  Granville^  Saint^Planchers^  moulin  d'Axe.  ^-  Un  peu  à  Test  de 
Granville,  si  Ton  examine  les  tranchées  du  chemin  de  fer,  on  verra, 
à  800  mètres  au  nord-ouest  de  la  station  de  Saint-Planchers,  près 
du  hameau  de  la  Hutière,  une  suite  de  couches,  d'une  épaisseur 
de  7  mètres  environ,  formées  de  conglomérats  de  couleur  rouge, 
remplis  de  galets  roulés  du  quartz  gras  des  pbyllades,  et  alter- 
nant avec  des  schistes  de  même  couleur.  Ces  couches  sont  presque 
horizontales  ;  elles  occupent  la  partie  supérieure  des  coteaux,  dont 
la  masse  est  constituée  par  les  pbyllades,  presque  verticaux  dans 
toute  cette  région, 

A  3  kilomètres  à  Test  de  cette  tranchée,  au  moulin  d'Aze,  à 
100  mètres  de  la  grande  route,  sur  un  petit  chemin  qui  est  en  face 
de  l'auberge,  se  trouve  une  carrière  ouverte  dans  les  mômes  schistes 
rouges.  Ces  schistes  sont  assez  compacts  pour  être  exploités  comme 
moellons  ;  quelques  lits  de  conglomérats  à  petits  éléments  sont  in- 
tercalés dans  les  schistes.  L'épaisseur  visible  des  couches  est  de  9  à 
10  mètres.  Elles  plongent  légèrement  au  nord-est. 

(1)  Ch.  Barrois.  —  Soc.  géol.  du  Sord^  t.  IV,  p.  54;  t.  XI,  p.  Mf. 
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Ce  système  de  couches  de  conglomérats  et  de  schistes,  plus  ou 
moins  rouges,  a  reçu,  depuis  longtemps,  le  nom  de  Conglomérai  pour- 
pré. On  voit  qu'il  repose,  près  de  Granville,  en  discordance  complète 
de  stratification  sur  les  pbyllades  :  horizontal,  lorsque  ces  derniers 
sont  verticaux  ;  ou  plongeant  faiblement  au  nord-est,  quand  les  pbyl- 
lades plongent  fortement  au  nord-ouest. 

b,  La  Haye-Pesnel.  —  Comme  l'indiquent  les  cartes  de  MM.  Vieil- 
lard et  Lecornu,  cet  ensemble  de  conglomérats  et  de  schistes  se 
poursuit,  à  Test,  vers  FoUigny,  d'où  les  tranchées  du  chemin  de  ferle 
montrent,  jusqu'à  la  Haye-Pesnel,  à  l'état  de  grès  gris  et  de  schistes 
gris  ou  rouges,  peu  inclinés.  Ces  grès  sont  exploités  à  cette  dernière 
station  ;  ils  affleurent.à  1  kilomètre  plus  au  sud,  presque  au  contact 
de  la  bande  granitique  de  Carolles,  qui  apparaît  à  i  kilomètre,  avant 
la  station  de  Sartilly-Montoiron.  Mais,  les  schistes  se  montrant  de 
nouveau  à  1  kilomètre  au  delà  de  cette  station  et,  plus  loin  encore,  à 
3  kilomètres,  il  semble  que  le  système  du  conglomérat,  toujours 
presque  horizontal,  recouvre  indistinctement  le  granité  et  les  phyi- 
lades,  au  sud  de  La  Haye-Pesnel. 

Ce  système  paraît  manquer  dans  la  région  granitique  qui  s'étend 
de  Carolles  à  Sartilly,  où,  s'il  en  est  réellement  ainsi,  le  granité 
n'aurait  point  été  recouvert  par  les  eaux  dans  lesquelles  ce  con- 
glomérat s'est  formé  ;  de  môme  que  dans  la  région  de  Mortain,  à  la 
même  époque,  les  schistes  phylladiens  et  màclifères  auraient  été 
émergés,  et  ne  seraient  rentrés  sous  les  eaux  que  pendant  la  forma- 
tion du  Grès  armoricain. 

Ce  qui  précède  suffirait  pour  démontrer  Tindépendance  complète 
du  groupe  des  pbyllades  de  celui  des  conglomérats,  et  pour  confir- 
mer l'exactitude  de  l'opinion  de  Dufrénoy,  qui  traçait,  entre  eux,  une 
ligne  de  démarcation  tout  à  fait  tranchée.  Mais,  pour  qu'on  ne  croie 
pas  que  cette  discordance  soit  locale,  nous  passerons  en  revue  les 
autres  faits  qui  peuvent  être  cités. 

A  l'inspection  des  cartes  géologiques  de  MM.  Vieillard  et  Lecornu, 
on  reconnaît  que  le  système  des  Conglomérats  et  Schistes  rouges  ne 
couvre  pas  la  partie  méridionale  du  département  de  la  Manche,  et 
qu'il  semble  s'arrêter  à  la  saillie  granitique  de  Carolles  à  Vire,  qui 
lui  aurait  servi  de  rivage  méridional  jusqu'à  Villedieu  (i).  D'une  ma- 

(1)  M.  Lecornu  m'écrit  {21  octobre  1886)  qu'il  croit  que  la  poussée  du  granité, 
déjà  solide,  a  eu  lieu  postérieurement  au  Conglomérat  pourpré.  Il  me  semble 
que,  s'il  en  était  ainsi,  le  Conglomérat  pourpré  aurait  dû  se  déposer,  à  Mortaio 
comme  ailleurs,  sur  les  pbyllades.  Or  ce  Conglomérat  et  les  Schistes  rouges  man- 
quent en  ce  point,  et  les  pbyllades  sont  directement  recouverts  par  le  Grès  armo- 
ricain. 
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nière  générale,  celte  donnée  est  confirmée  par  ce  que  nous  ayons 
dit  pour  la  région  de  CaroUes  à  La  Haye-Pesnel. 

c,  Villedieu,  —  A  la  gare  de  Yilledieu,  une  tranchée  montre  des 
grès  rougeâtres  i  (Ûg.  21)  alternant  avec  des  schistes  rouges  ou 
violets  2.  Ces  couches  plongent  au  nord  de  30  à  35"". 

Si  Ton  suit  la  route  d'Avranches,  on  reste  quelque  temps,  en 
montant  la  côte,  sur  les  Schistes  rouges  2  ;  puis  on  atteint  des  grès 
siliceux  et  des  Conglomérats  3,  qui,  à  2  kilomètres  de  la  gare, 
reposent  sur  un  affleurement  de  granité  4,  visible  dans  les  fossés  de 
la  route  (1),  sans  intercalation  de  phyllades  ;  et,  presque  immédiate- 
ment, apparaissent  les  phyllades  très  peu  modifiés  5.  A  partir  du 
2'  kilomètre,  la  route  reste,  quelque  temps,  au  contact  du  granité 
et  des  phyllades,  et  les  fossés  montrent  des  affleurements  de  ces 
deux  roches  et  aussi  de  granulite. 

Fig.  21.  —  Coupe  de  la  route  d^Avranches  à  Villedieu. 


1.  Orès  rougeÀtre. 

t.  Schistes  roug^es. 

3.  Orès  et  conglomérats. 


4.  Granité  et  granulite. 

5.  Phyllades. 


Le  plongement  des  phyllades  est  au  sud,  en  sens  inverse  de  celui 
des  Conglomérats  pourprés. 

Bien  que  cette  coupe  diffère  de  celle  que  Dufrénoy  a  publiée  (2)  et 
qui,  peut  être,  n'a  pas  été  prise  au  même  point,  elle  conduit  à  la  même 
conclusion,  c'est-à-dire  à  Tindépendance  absolue  des  phyllades  du 
système  des  Conglomérats  et  Schistes  rouges,  et  à  leur  complète  dis- 
cordance. 

Villedieu  est  donc  un  des  points  du  rivage  méridional  de  la  mer 
des  conglomérats.  A  partir  de  cette  ville  jusqu'à  Vire,  ce  rivage  re- 
montait probablement  vers  le  nord,  car  les  phyllades  ne  sont  plus 
recouverts  et  se  montrent  souvent  verticaux,  dans  les  tranchées  du 
chemin  de  fer. 

Nous  n'avons  pas,  cependant,  la  prétention  de  fixer  les  rivages  de 
cet  ancien  golfe  d'après  les  contours  actuels  des  conglomérats  et 
des  schistes.  Une  partie  de  ces  sédiments  a  été  enlevée;  leur  exten- 

(1)  Ce  granité,  quoique  altéré,  ne  parait  pas  différer  de  celui  de  Vire  (Montjoie.) 

(2)  Ann,  des  mines^  3*.  série,  t.  XIV,  p.  394. 
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sion  deYâii  èire  plus  considérable.  Mais  on  peut  conclure  que  les 
terres,  émergées  à  cette  époque,  étaient  au  sud  de  la  ligne  de  ces 
contours  et  à  une  dislance  peu  considérable. 

d.  Guilberville.  ^  C'est  au  nord,  sur  la  route  de  Vire  i  Saint-LÛ, 
que  nous  retrouvons  les  conglomérats.  La  bande  de  Granville  à  Vil- 
ledieu  est  traversée  par  la  route,  entre  Campeaux  et  Guilberville. 
Dufrénoy  (i)  a  donné,  de  cette  dernière  localité,  une  coupe  montrant 
la  discordance  complète  des  conglomérats  et  des  phyllades.  Bien 
que  je  n'aie  pu  observer  le  contact  immédiat  des  deux  assises,  je  ne 
saurais  douter  de  cette  discordance,  car,  sur  la  route,  i  deux  kilo- 
mètres au  sud  de  Guilberville,  au-dessous  du  signal,  une  grande 
carrière  est  ouverte  dans  les  Grès  armoricains,  qui  sont  là  en  bancs 
réguliers,  séparés  par  des  lits  de  scbistes  ou  de  grau\i  acke.  Ces  grès 
sont  bien  connus  comme  étant,  dans  toute  cette  région,  en  parfaite 
concordance  avec  les  Scbistes  rouges  et  les  Conglomérats  pourprés, 
sur  lesquels  ils  reposent.  Ici,  ces  grès  plongent  d'environ  30  à  35^"  au 
sud-est,  tandis  que,  plus  au  nord,  aux  environs  de  Torigny,  les  phyl- 
lades, qui  forment  le  sous-sol,  se  montrent  verticaux  dans  les  fossés 
de  la  route. 

e,  CoutanceSy  Monimartin-sur-Mer,  —  Continuons  à  rechercher  les 
rapports  stratigraphiques  entre  les  phyllades  et  les  Conglomérats 
pourprés. 

Au  sud  de  Coutances,  à  1  kilomètre  i|2  du  pont  de  Soûle,  sur  la 
route  d*Hyenville,  une  grande  carrière  est  ouverte  dans  les  conglo- 
mérats pourprés,  de  couleur  très  foncée. 

On  y  rencontre  fréquemment  des  galets  du  quartz  noir,  exploité  à 
peu  de  distance.  Ce  poudingue,  décrit  en  détail,  mais  sans  beaucoup 
de  méthode,  dans  cette  région  par  Honnissent  (3),  est  surmonté  par 
des  bancs  réguliers  de  grès  rouge,  renfermant  encore  des  cailloux, 
roulés  de  quartz,  et  alternant  avec  des  lits  argileux.  Tout  ce  sys- 
tème a  ici  une  grande  puissance;  il  plonge  au  sud  de  35*,  inclinaison 
qui,  par  suite  d*un  glissement  postérieur,  augmente  jusqu'à  50*  sur 
les  pentes.  On  voit  quelle  différence  d'allure  présentent  encore  ici 
les  conglomérats  avec  les  phyllades,  qui  sont  verticaux  à  si  peu  de 
distance  (3). 

(1)  Loc,  cit.  p.  358. 

(2)  Essai  géologique  sur  le  déparlement  de  la  Manche,  2*  époque,  p.  47  à  68 
(Ext.  des  Mém.  de  la  Soc.  des  se.  nat.  de  Cherbourg^  t.  IX,  1863.) 

(3)  A  la  Fenillie,  d'après  Bonnissent,  les  conglomérats  reposent  sur  les  phyl- 
lades en  stratification  discordante  (/oc.  cit.  p.  63). 
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Le  conglomérat  et  les  grès  rouges,  plongeant  au  sud,  passent  sous 
la  bande  de  Calcaire  carbonifère,  qui  s'étend  de  HyenviUe  à  Montmar- 
tin  et  Régnéville  ;  on  les  voit  reparaître  au  sud,  dans  la  carrière  du 
Colombier,  à  l'état  de  grès  siliceux,  en  bancs  réguliers  alternant  en 
haut  avec  des  lits  argileux  gris  ou  noirs,  ou  même  des  lits  de  sables 
blancs.  Cet  ensemble  de  couches  plonge  au  nord  de  22  à  25s  exacte- 
ment comme  les  calcaires  carbonifères  exploités  à  500  mètres  plus 
au  nord,  sur  la  route  de  Coutances. 

Le  calcaire  carbonifère  forme  donc  un  petit  bassin  synclinal  très 
allongé,  dirigé  de  l'ouest  à  Test,  qui  repose  en  concordance  sur  les 
schistes  et  conglomérais  pourprés.  Voici  les  conclusions  que  Ton 
peut  tirer  de  cette  disposition. 

{•  Dans  cette  région,  comme  dans  celles  que  nous  avons  précédem- 
ment étudiées,  les  conglomérats,  schistes  et  grès  pourprés  se  sont 
déposés  sur  les  phyllades  déjà  fortement  relevés,  souvent  môme  ver- 
ticaux, et  déjà  traversés  par  les  filons  de  quartz  blanc  ou  noir. 

Les  débris  de  ces  roches  diverses,  triturés  parles  eaux,  ou  transfor- 
més en  galets  colorés  en  rouge  par  la  décomposition  des  roches 
éruptives  voisines,  surtout  de  la  syénite,  ont  constitué  la  base  de 
cette  série,  toujours  en  discordance  complète  avec  les  phyllades. 

2<»  Le  dépôt  des  Grès  armoricains  s'est  effectué  sur  les  précédents, 
à  peu  près  sur  les  mêmes  espaces.  Les  couches  siluriennes  supé- 
rieures semblent  avoir  recouvert  des  espaces  de  plus  en  plus  res- 
treints. Elles  n'existent  pas  sous  le  Calcaire  carbonifère;  le  sol  était 
déjà  émergé. 

3»  Le  sol  a  continué  à  être  hors  des  eaux  pendant  toute  la  période 
dévonienne. 

4''  Un  léger  affaissement,  postérieur  au  commencement  de  la 
période  carbonifère,  a  permis  à  la  mer  de  rentrer  et  d'occuper  un 
petit  golfe  élroit,  de  Régnéville  à  Onville,  peut-être  plus  loin  au 
nord-est  jusqu'à  Bahais. 

5»  Malgré  la  lacune  considérable,  qui  existe  à  Régnéville  entre  les 
assises  en  contact,  il  n'y  a  point  de  discordance  sensible,  parce  que 
l'oscillation  du  sol  a  été  lente  et  progressive,  et  qu'elle  n'a  point 
modifié  l'horizontalité  des  couches. 

6*"  Un  exhaussement,  peut-être  accompagné  d'un  accroissement 
dans  la  concavité  du  bassin,  a  fait  de  nouveau  émerger  le  sol,  qui  n'a 
plus  été  recouvert. 

Ces  oscillations,  non  accompagnées  des  dislocations  qui  ont  eu  lieu, 
dans  ces  régions  pendant  toute  la  durée  des  temps  paléozoïques, 
tranchent  d'une  façon  frappante  avec  le  phénomène  qui,  postérieure- 
ment à  la  formation  des  phyllades,  les  a  si  fortement  relevéfii  4e  ma- 
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niëre  à  conslituer  un  premier  sol,  presque  uniquement  composé  de 
couches  redressées,  sur  lesquelles  les  conglomérats  sont  venus  s'éten- 
dre horizontalement.  Ces  conglomérats,  qui  se  prolongent  jusqu'au- 
près de  Granville,  n'ont  aucun  rapport  avec  ceux  de  cette  demièn 
localité,  qui  sont  enclavés  dans  les  couches  verticales.  Leur  compo- 
sition les  différencie,  d'ailleurs,  complètement,  les  derniers  renfer- 
mant de  nombreux  blocs  de  granité,  tandis  que,  dans  les  autres, 
point  de  granité,  mais  surtout  des  galets  de  quartz  très  roulés. 

C'est  pour  avoir  confondu  ces  deux  conglomérats,  et  aussi  les 
Schistes  rouges,  qui  perdent  quelquefois  cette  couleur  et  deviennent 
gris  ou  noirâtres,  avec  les  phyllades,  que  l'on  a  cru  à  des  alternances 
entre  les  deux  systèmes  et  révoqué  en  doute,  ou  considéré  comme 
purement  locale,  la  discordance  fondamentale  reconnue  avec  tant  de 
sagacité  par  Dufrénoy,  dislocation  que  mes  observations,  aussi  bien 
que  celles  de  plusieurs  autres  géologues,  confirment  de  la  façon  la 
moins  contestable. 

D'après  ce  qui  précède,  l'indépendance  entre  le  systèaie  des  phyl- 
lades et  celui  des  Conglomérats  pourprés  et  la  discordance  considé- 
rable de  stratification,  qui  les  sépare,  sont  évidentes  pour  la  partk 
méridionale  du  département  de  la  Manche,  comprise  entre  la  bande 
granitique  de  Carolles  à  Vire  et  le  massif  syénitique  de  Goutances. 


/*.  A  quoi  est  due  la  discordance  ?  —  L'étude  de  cette  région  montre 
que  des  phénomènes  dynamiques  considérables  ont  été  la  cause  de 
cette  discordance  :  non  seulement  le  mouvement  qui  a  plissé  et  relevé 
les  phyllades  à  la  verticale,  en  les  orientant  du  sud-ouest  au  nord-est, 
mais  aussi  celui  auquel  sont  dues  les  fractures  ouest-est,  qui  onl 
amené  par  failles  le  granité  déjà  consolidé  au  contact  des  phyllades 
qui  le  recouvraient  auparavant.  Ces  fractures  coupant  obliquement 
la  direction  des  phyllades,  il  n'est  guère  possible  de  les  supposer 
contemporaines  du  plissement;  elles  ne  peuvent  être  que  posté- 
rieures à  ce  phénomène;  peut-être  l'ont-elles  suivi  de  près.  Le  plisse- 
ment, dû  à  une  pression  latérale,  dirigée  nord-ouest  à  sud-est, 
aurait  été  suivi  d'un  mouvement  vertical  de  trépidation,  brisant 
le  sol  dans  la  direction  ouest-est. 

Je  crois  ce  dernier  mouvement  antérieur  à  la  formation  des  Con- 
glomérats pourprés,  car  il  a  dû  être  violent  et  déterminer  des  modifi- 
cations considérables  dans  le  relief;  or,  nous  avons  vu  qu'à  dater  do 
commencement  de  la  formation  des  Conglomérats  pourprés,  il  n'y 
avait  eu  que  des  oscillations  sans  dislocations. 

D'ailleurs,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  Tabsence,  à  Hortain,  do 
Conglomérat  pourpré  sur  les  phyllades  et  le  granité,  et  sous  le  Grès 
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armoricain,  me  paraît  démontrer  que  cette  région  a  dû  être  exhaus- 
sée avant  le  dépôt  du  conglomérat,  et  qu'elle  est  restée  émergée  jus- 
qu'au commencement  de  la  formation  du  Grès  armoricain.  La  cause 
de  cet  exhaussement  me  parait  être  la  poussée  du  granité  de  Neu- 
bourg,  contemporaine  des  autres  poussées  granitiques. 

L'absence  des  éléments  granitiques  dans  les  Conglomérats  pour- 
prés  s'explique  par  la  zone  de  phyllades  qui  les  séparait  du  granité, 
ou,  tout  simplement,  par  la  complète  désagrégation,  trituration  et 
décomposition  des  blocs  de  granité  au  milieu  des  nombreux  blocs  de 
quartz,  dont  Tétat  actuel  de  galets  très  arrondis  indique  un  mouve- 
ment des  eaux  longtemps  prolongé,  auquel  le  quartz  seul  a  résisté. 

§   2.    —   PARTIE    CENTRALE   DU   DÉPARTEMENT  DE  LA  MANCHE 

De  Lessay  au  cap  RozeL  —  Le  massif  syénitique  de  Coutances, 
aussi  bien  que  ses  annexes,  me  parait  antérieur  au  Conglomérat 
pourpré.  Est-il,  comme  le  granité,  antérieur  aux  Phyllades  de  Saint- 
Lô?  Je  rignore.  Ce  serait  un  point  intéressant  à  établir  par  des  re- 
cherches directes. 

Au  sud-est  du  cap  Rozel,  les  phyllades  se  montrent,  à  Saint-Ger- 
main-le-Gaillard,  émergeant  de  dessous  la  nappe  de  Poudingues  (1)  et 
Schistes  rouges,  qui  s'étend  de  la  pointe  Rozel  à  Saint-Germain-Ie- 
Gaillard,  Grosville,  Briquebosc  et  Couville,  et  qui  est  surmontée,  par 
places,  par  les  grès  siluriens. 

Nous  retrouvons  donc  ici,  au  nord  du  bassin  siluro-dévonien  de 
la  région  centrale,  et  s'appuyant  contre  le  granité  de  Flamanville, 
les  conglomérats  et  les  phyllades  qui,  au  sud,  s'appuient  contre  le 
massif  syénitique  de  Coutances.  Les  failles,  qui  rendent  discontinue 
la  succession  des  assises,  n'empêchent  pas  de  se  rendre  parfaitement 
compte  des  relations  stratigraphiques,  et  ici,  comme  ailleurs,  l'indé- 
pendance du  groupe  des  phyllades  et  de  celui  des  conglomérats  est 
manifeste.  Je  ne  doute  pas  que  des  recherches  suivies  ne  rendent 
cette  indépendance  de  plus  en  plus  évidente. 

La  carte  géologique  de  Vieillard  indique,  tout  autour  de  Lessay, 
une  vaste  superficie  couverte  de  schistes  et  conglomérats  rouges,  qui 
s'étendent  à  l'ouest  jusqu'à  la  mer,  en  face  des  lies  anglaises,  et  se 
terminent,  à  l'est,  au  grand  bassin  de  Carentan;  celui-ci  est,  comme 
nous  l'avons  dit,  constitué  par  une  succession  variée  de  sédiments 
tertiaires  et  secondaires.  Aucun  rapport  n'existe,  au  point  de  vue 

(1)  Bonnissent  dit  (loc,  cit.^  t*  ép.,  p.  31),  que  ces  conglomérats  renferment  des 
fragments  roulés  de  porphyres  quartzifères,  c'est  un  fait  qu'il  importerait  de  bien 
constater. 
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géologique,  entre  leis  plaines  basses  de  Lessay,  dont  le  sous-sol  esl 
entièrement  composé  des  roches  les  plus  anciennes,  et  les  prairies  et 
marécages,  qui  s'étendent  de  Périersà  Garentan,  uniquement  compo- 
sés de  sédiments  récents. 

Les  deux  régions,  cependant  si  distinctes  à  Test  et  à  i^ouest,  et  entre 
lesquelles  une  grande  faille  est  venue  se  placer,  probablement  à  une 
époque  ancienne,  forment  aujourd'hui  une  même  dépression. 
Supposez  un  affaissement  de  30  mètres,  et  la  mer,  enveloppant  la 
partie  septentrionale  duGotentin,à  partir  d'une  ligne  allant  approxi- 
mativement de  Carteret  à  Saint-Sauveur-le-Vicomte  et  à  Monte- 
bourg,  formera  une  grande  île  nouvelle  dans  la  Manche. 

La  mer  des  Conglomérats  pourprés  occupait  une  grande  partie, 
sinon  la  totalité  de  celte  dépression.  Alors,  ont  commencé  les  dépôts 
siluriens,  car,  des  conglomérats  aux  couches  siluriennes  fossilifères 
les  plus  récentes,  les  sédiments  se  succèdent  en  parfaite  concordance. 
Ces  couches,  supérieures  aux  conglomérats,  ont,  en  grande  partie,  été 
enlevées  par  les  dénudations;  mais  quelques  lambeaux  épars 
indiquent  encore  leur  ancienne  existence.  Il  en  existe  au  sud  ds 
Coutances  ;  de  même  aussi  au  nord-ouest,  à  1  kilomètre  de  GouvillCt 
sur  la  route  d'Anneville,  où  une  carrière  est  ouverte  dans  les  grès 
blancs  siluriens. 

Toute  la  partie  occidentale  du  Cotentin,  qui  s*étend  an  noréde 
Lessay,  de  La  Haye-du-Puits  à  Barneville  et  Carteret,  et,  delà,  au  cap 
RozeletàBriquebec,  est  formée  de  couches  siluriennes  et  dévoniennes 
superposées,  mais  plus  ou  moins  contournées  et  disloquées,  cons- 
tituant un  nouveau  bassin,  dans  lequel  les  couches  les  plus  récentes 
sont  dans  la  partie  centrale,  et  les  plus  anciennes  à  Textrémité  sud, 
vers  Lessay  et  La  Haye-du-Puits,  et  à  l'extrémité  nord,  vers  la  pointe 
du  Rozel  (1). 

§  3.    —  RÉGION    SKPTKNTRIUNALK   DU   DÉPARTEMENT   DE    LA    MANCHE. 

La  partie  septentrionale  du  département,  du  cap  de  Flamanvilk 
au  cap  de  la  Hague,  et  de  Cherbourg  à  Barflenr,  offre  à  l'observateur 
un  très  beau  développement  de  roches  cristallines,  de  pbylladet 
plus  ou  moins  modifiés,  et  de  conglomérats  siluriens. 

Cette  région  se  divise  naturellement  en  deux  districts  :  Vtim  à 
Touest,  de  forme  triangulaire,  de  Flamanville  à  Cherbourg,  et  de 

(1)  Honnissent  {Essai  géoL  2'  ép.  p.  13.)  indique  des  phyllades  à  Cartereu 
(moulin  des  Doints),  aux  Moitiers  d'AIlonne,  à  la  roche  de  Ronde-du-Val.  Ces 
phyllades  formeraient  le  cap  et  seraient  en  discordance  avec  la  grauwacke  déw- 
nienne.  Je  n'ai  pu  les  voir.  —  Tous  les  affleurements  que  j'ai  rencontrés  sont 
dévoniens. 
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Cherbourg  au  cap  de  la  Hague,  c'est  ce  qu'on  nomme  la  Ilague  ; 
l'autre  à  Test,  en  forme  de  parallélogramme,  limité  à  Touest  et  au 
sud  par  deux  lignes  tirées  de  Briquebec  à  Cherbourg,  et  de  Briqœ- 
bec  au  fort  de  la  Hougue,  près  de  Saint-Yaast. 
J'examinerai  successivement  ces  deux  districts. 

a.  District  occidental,  la  uague.  —  Cette  région  est  un  véritable 
bassin  dont  la  partie  centrale,  ainsi  que  l'indique  la  carte  de  Vieil- 
lard, est  occupée,  de  Siouville  au  sud,  à  Beaumont  au  nord,  et  à  Oc- 
teville  à  l'est,  par  les  couches  du  Silurien  moyen  à  Calymene  Tristani. 

Ces  couches  sont  entourées  d'une  ceinture  presque  continue  de 
phyllades,  lesquels  viennent  buter  contre  le  massif  granitique  de 
Flamanville  au  sud,  et,  au  nord,  contrôla  bande  de  roches  cristallines 
(phyllades  granulitisées)  qui  s'étend  de  Tanse  Sainte-Anne,  près  de 
Cherbourg,  au  cap  de  laHaguc. 

Dans  cette  région,  les  Conglomérats  pourprés  ne  se  montrent  plus 
avec  leurs  caractères  ordinaires,  et  comme  je  n'ai  pu  les  suivre  avec 
une  attention  sufûsante,  le  peu  que  j'en  dirai  ne  doit  être  considéré 
que  comme  de  simples  indications,  dont  un  contrôle  ultérieur 
donnera  la  juste  valeur. 

1°  A  Sainte-Croix-Hougue,  à  300  mètres  à  l'ouest  de  Téglise,  une 
carrière  est  ouverte  dans  des  grès,  en  couches  presque  horizontales, 
qui  renferment  des  lits  de  graviers  et  de  petits  galets.  Des  poudingues 
existent  au-dessous  de  ces  grès. 

Plus  bas,  entre  l'église  et  la  grande  roule,  se  montrent  des  schistes 
gréseux,  quelquefois  argileux,  de  couleur  jaune,  passant  au  rouge^  et 
qui  paraissent  conserver  la  même  stratification  peu  inclinée. 

Ces  couches  m'ont  paru  dépendre  du  système  des  Grès  pourprés. 

2°  Sur  la  petite  route  de  Sainte-Croix  à  Gréville,  2  kilomètres  avant 
ce  bourg,  près  d'une  carrière  où  l'on  exploite  de  l'arkose,  les 
phyllades  affleurent  bien  en  place,  quoiqu'altérés,  avec  leur  forte 
inclinaison  habituelle. 

L'arkose,  qui  s'appuie  contre  les  phyllades  en  stratification  dis- 
cordante,  renferme  des  galets  roulés  de  quartz;  elle  présente,  par  sa 
couleur  blanchâtre,  une  apparence  quaternaire;  je  ne  serais  pas 
étonné,  toutefois,  qu'elle  ne  fût  une  dépendance  du  système  du 
Conglomérat  pourpré,  base  du  Silurien. 

3"  A  500  mètres  d'Omonville-la-Rogue,  sur  la  route  de  Cherbourg, 
une  ^ande  carrière  est  ouverte  dans  des  grès  arkoses  à  stratification 
peu  inclinée,  dont  les  éléments  proviennent,  en  grande  partie,  des 
phylhides  granulitisées  du  Port  d'Omonville,  situés  tout  auprès,  et  en 
stratiAeation  complètement  discordante. 
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Ici  encore,  on  est  dans  les  couches  inférieures  du  Silurien,  et  oi 
peut  déduire  des  observations  que,  dans  laHague,  comme  dans  le 
régions  précédemment  citées,  les  couches,  qui  représentent  le  sys 
tème  des  Conglomérats  pourprés,  reposent  en  discordance  complèti 
sur  les  Phyllades  de  Saint-LÔ. 

b.  District  oriental.  — Toute  la  partie  nord-est  du  GoteoUn,  di 
Fermainville  à  Barfleur  et  de  Barfleur  à  Saint-Vaast-la-Hougue,  esl 
une  région  cristalline,  figurée  sur  les  cartes  géologiques  comme 
composée  de  granité;  mais  le  vrai  granité  y  est  plus  rare  que  la  gri- 
nulite,  avec  laquelle  il  se  trouve  fréquemment  en  contact.  C'est  ainsi 
qu'aux  environs  de  Barfieur,  à  Tanse  de  Gatteville,  le  granité  s< 
montre  tantôt  porphyroïde,  tantôt  plus  ou  moins  schisteux;  à  Tesl 
du  port,  il  renferme  de  gros  cristaux  d'orthose;  ce  même  granité 
porphyroïde  est  exploité  un  peu  au  nord  de  Landemer,  dans  une 
petite  carrière  ouvBrte  pour  les  travaux  du  chemin  de  fer.  Sur  li 
grande  route  de  Barfieur  &  Saint-Vaast,  entre  Montarville  et  Anne- 
ville,  à  la  limite  des  deux  communes,  une  autre  carrière  fournit  ou 
variété  de  granité  à  grain  moyen,  mais  avec  nombreux  cristaux 
de  feldspath,  de  quartz,  de  mica  et  de  tourmaline.  Dans  la  même 
carrière,  une  partie  de  la  masse  est  de  la  granulite. 

Ce  même  granité  porphyroïde,  associé  à  la  granulite,  se  montre 
sous  le  fort  de  la  Hougue  et  sous  celui  de  Tatihou,  tantôt  porphy- 
roïde, tantôt  schisteux,  ou  traversé  par  des  filons  de  quartz.  Vieillard 
a  omis  de  figurer  le  granité  de  Saint-Vaast  sur  sa  carte. 

Dans  toute  cette  région,  je  n'ai  point  vu  de  phyllades,  mais  cette 
formation  se  montre  immédiatement  au  sud-ouest  du  massif  cristal- 
lin ;  elle  forme  le  soubassement  des  coteaux  de  la  Pernelle  et  de 
Vicel. 

Conglomérat  de  la  Pernelle.  —  Dalimier  et  Bonnissent  ont  considéré 
le  conglomérat  exploité  sous  l'église  de  la  Pernelle,  près  de  Saint- 
Yaast,  comme  le  prolongement  des  Conglomérats  pourprés,  infé- 
rieurs au  Grès  silurien,  dit  armoricain.  En  parcourant  ce  pays  en 
1885,  j'avais  d'autant  moins  lieu  de  me  défier  de  cette  manière  de 
voir  que  je  constatais,  au-dessus  du  conglomérat  reposant  directe- 
ment,  à  la  Pernelle,  sur  les  phyllades  verticaux,  des  schistes  rouges 
passant  au  grès,  et,  sur  le  plateau  qui  domine  le  village,  en  allant  vers 
Vicel,  des  grès  feldspathiques,  semblables  à  ceux  qui  forment  générale- 
ment la  base  du  Grès  armoricain.  C'est  celle  manière  de  voir  que  j'ai 
exprimée  dans  une  publication  récente  (1)  ;  mais  un  jeune  observateur, 
très  digne  de  foi,  M.  Bigot,  qui  a  beaucoup  étudié  ce  pays,  dit  avoir 

(1)  Compta  rendus  de  l'Académie  des  sciences^  t.  CIll,  p.  305,  f  Août  1886. 
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reconnu  dans  un  conglomérat,  qu'il  croit  être  identique  à  celui  de 
la  Pernelie,  des  galets  de  Grès  armoricain  avec  des  empreintes  fossi- 
lifères caractérisées.  Ce  conglomérat,  qu'il  aurait  suivi  jusqu'à  Mon- 
tebourg,  serait  triasique. 

II  est  vrai  qu'entre  le  point  où  M.  Bigot  a  fait  cette  observation  et 
LaPernelle,  il  y  a  une  certaine  distance,  plus  de  12  kilomètres,  je 
crois,  et  que  la  continuité  pourrait  bien  ne  pas  exister.  Quoi  qu  il  en 
soit,  la  question  est  à  revoir,  et  je  me  garderai  bien  de  la  trancher  à 
la  légère. 

Je  me  contenterai  d'exposer  ce  que  j'ai  vu;  cela  pourra  servir  aux 
observateurs  futurs,  ne  fût-ce  que  pour  leur  épargner  quelques  heures 
de  recherches. 

Le  coteau,  qui  s'étend  de  la  Pernelle  à  Vicel,  est  composé  ainsi  qu'il 
suit,  en  allant  du  haut  en  bas  : 

i**  Au-dessus  du  château  de  Vicel,  près  du  sommet  du  plateau,  à 
122  mètres  d'altitude  environ,  une  carrière  est  ouverte  dans  les  grès 
quartzeux  à  pe/i7s  ^ram*  i/ancs,  semblables  aux  grès  qui,  dans  ces 
régions,  forment  la  base  des  Grès  armoricains.  Ces  grès  sont  en  bancs 
peu  épais,  séparés  par  des  lits  argileux,  ils  sont  visibles  sur  une 
épaisseur  de  8  mètres.  Us  plongent  à  l'est  de  20®  environ . 

2**  En  descendant  à  l'église  de  Vicel,  on  voit  bientôt  affleurer  des 
assises  argileuses  grises  ou  jaunes,  rouges  en  bas,  évidemment  infé- 
férieures  au  grès. 

Si  l'on  se  transporte  à  la  Pernelle,  on  observe,  près  de  l'église, 
sur  le  chemin,  ces  mêmes  schistes  rouges  qui  passent  au  grès,  leur 
épaisseur  est  ici  de 4'",00 

3»  Au-dessus  est  un  conglomérat  feldspathique  très  dur.  .    2'",00 

Puis,  successivement  : 

4*»  Argile  vert-clair \ 0",50 

5®  (Conglomérat  très  dur i'',50 

Toutes  ces  assises,  parfaitement  stratifiées  (i),  sont  légèrement  in- 
clinées vers  l'est.  Elles  i^ont  traversées  par  des  filons  de  quartz. 

Elles  semblent  représenter  parfaitement  le  système  des  Schistes 
et  Conglomérats  pourprés. 

6®  Ce  système  repose  sur  les  phyllades,  dont  la  stratification, 
à  peu  près  verticale,  est,  très  déterminable,  et  qui  tranchent  com- 
plètement, par  tous  leurs  caractères,  avec  les  couches  qui  les  re- 

(1)  Il  est  diilicile  de  s^expliquer  comment  Dalimier,  si  bon  observateur,  a  pa 
dire  {Stratigraphie  des  terrains  primaires  du  Cotentin^  p.  28)  que,  dans  ces  tran- 
chées ouvertes  au  pied  de  l'église  de  la  Pernelle,  on  ne  voyait  aucune  ligne  de 
stratification. 

XIV.  49 
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coutrent  (1).  La  partie  supérieure  de  ces  phyllades,  qoi  sont  k 
▼isiUes  sur  5  à  6  mètres  de  hauteur,  est  fortemeoi  modifiée,  sur  oi 
mètre  d'épaisseur,  par  de  nombreux  petits  filons  de  quarts.  L 
masse  est  compacte,  bleue,  et  renferme  des  parties  feolUelées.  BHi 
s'étend  de  la  Femelle  jusque  sous  le  bourg  de  Quettehoo,  aotou 
duquel  de  petites  carrières  sont  outertes,  pour  Tentretien  des  rootei 
dans  les  pbyllades  plus  ou  moins  altérés  :  à  I  kilomètre  1/9  sur  h 
route  de  Tourteville,  à  i  kilomètre  sur  celle  du  Vast,  el  à  1  kilomètn 
1/2  sur  le  chemin  de  traverse  de  la  Femelle.  Le  bourg  du  Yast  es 
également  sur  les  pbyllades  bleus  ou  violets,  quelquefois  ardoisiaffi, 

§  4.   —   CALVADOS 

Les  buttes  de  Clécy,  dans  le  Bocage  normand,  ont  été  citées  pai 
Dufrénoy  comme  un  bon  exemple  de  discordance  entre  les  phylladei 
et  les  poudingues  de  couleurs  variables.  Ce  fait  a  été  conflriné  pai 
une  autre  coupe,  des  plus  probantes,  prise  dans  la  même  région, 
entre  FeugueroUes  et  Urville,  et  publiée  par  M.  Renault  (2). 

Cette  coupe,  dont  j'ai  vériOéTexactitude  générale,  présente  ane  dis- 
position remarquable.  Elle  est  dirigée  du  nord  au  sud,  et  ses  deui 
extrémités  sont  constituées  par  les  assises  siluriennes  fossilif%res,  repo> 
sant  en  concordance  sur  les  grès  feldspathiques,  dont  les  Schistes  et 
Grès  rouges  et  les  Conglomérats  pourprés  forment  la  base.  Au  centre, 
se  montrent  les  Fhyllades  et  Grauwackes  de  Saint-LÔ,  verticaux. 


Fig.  22. 
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Coupe  de  FeugueroUes  à  Urviile^ 
(d'après  M.  Renault). 
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A.  Grauwacke  et  phyllade. 

B.  Poudingae  à  galets  de  quartz. 

C.  Schistes  et  grès  rouges. 

D.  Grès  feldspathique. 

E.  Grès  armoricain. 

De  chaque  côlé,  les  assises  du  système  supérieur,  parfaitemenl 
stratifiées,  plongent  en  sens  inverse  de  50*^  en  moyenne.  Ces  couches 

(1)  Bonnissent,  bien  que  donnant  pea  de  détails  sar  eette  localité,  admet  fai 
discordance  de  stratification  entre  les  deux  systèmes  (r  époque ^  p.  SS,  iSSS). 

(2)  Soc,  linnéenne  (le  Normandie,  t.  VII,  1883,  1  pi.,  3  coupes. 
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se  sont  dépdàées  horizontalement  sar  là  tranche  des  phyllades,  déjà 
tëleyfsi  en  bombement  anticlinal.  Un  mouvement  de  àexion,  qui  a 
porté  à  la  verticale  la  partie  centrale  phylladienne,  les  a  brisées  et 
leur  a  donné  lear  position  actuelle.  H.  Henault  a  très  bien  reconnu 
ce  double  soulèvement,  tout  à  fait  analogue  à  celui  que  l'on  constate 
aux  environs  de  Granville  et  ailleurs. 

Le  contact  des  deux  systèmes  est  très  net  au  Rocrenx,  tfh  I0  Con- 
glomérat pourpré  renferme  de  nombrecd  et  très  volnminefùi  galets 
roulés  d^  quartz. 

L'importance  de  cette  coupe  de  M.  tlenault  m'engage  à  en  repro- 
duire ici  la  disposition  générale.  Mais  le  lecteur  fera  bien  de  se  re^ 
porter  au  mémoire  de  M.  Renault. 

La  roche  pbylladienne  À,  qui  occupe  le  centre  de  la  coupe»  a  des 
caractères  assez  variables,  par  suite  des  roches  éruptives  qui  l'ont 
diodifiée  :  elle  est  tantôt  compacte  et  à  stratification  peu  distincte, 
tantôt  feuilletée,  verticale,  où  plongeant  fortement  soit  au  nord, 
soit  au  sud. 

ïièà  Conglomérats  pourprés,  surmontés,  du  côté  de  Bretteville,  de 
schistes  gris  d'abord,  puis  rouges,  passant  au  grès  rouge,  recouverts 
plus  lolù  par  le  grès  feldspathique,  constituent  un  ensemble  vérita- 
blement typique,  sur  lequel  repose  le  Grès  armoricain. 

Ce  <5é  côté  du  bombement,  le  faciès  arénacé  domine,  et  les  grès 
Sont  abondants  ;  sur  l'autre  versant,  vers  Laize,  des  calcaires  ruban- 
ttéâ,  le  marbre  de  Laize,  viennent  s'intercaler  au  milieu  des  Schistes 
podrpfés. 

Vftx  côté  cte  firetteville,  ces  calcaires >  s'ils  existent,  m'ont 
âctîappé. 

It.  —  LÈS  CONGLOMÉRATS  POÛRPftÉS  EN  ÔftETAGNEÎ 

tf.  C6t€$*âU'Nùtd.  —  Nous  avons  vu  que  les  Phyllades  de  Saint-tô 
se  retrouvent  à  Saint-Brieuc,  tantôt  dans  leur  état  normal,  tantôt 
à  l'état  êé  schistes  hkisants,  souvent  séfîcîtenx,  tantôt,  enfin,  plus  for^ 
fetn^nt  rftodffiés  par  diverses  roches  éruptives. 

Ces  phyllades,  avec  leur  fofté  inclinaison  avoisinatnt  la  verticale^ 
s'éttttdent,  dan^  éetté  région,  au  nord-est  comme  au  sud-ouest.  Au 
flôrd<^t  deSaiiif-Brïeuc,  Vers  fa  pointe  d'Êrquy,  ils  sont  recouverts 
par  des  Conglomérais  et  des  Schistes  rouges,  identiques  à  ceux  de 
Normandie.  Ces  dernières  assises  n'ont  qu'une  faible  incHfMhon  au 
Dorckesty  i^  dans  lea  bancs  inférieurs,  3(y»  à  la  paflie  supCrtetti^é, 
sous  le  sémaphore,  ce  qui  n'est  qu'un  effet  d'affaissement  ou  de 
tassement. 
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Cet  ensemble  a  plus  de  60  mètres  de  puissance.  Dufrénoy  en  a 
donné  la  composition  détaillée  ;  je  la  reproduis  en  résumé  et  telle 
que  je  Tai  vue  : 

De  bas  en  haut,  on  reconnaît  la  succession  suivante  : 

• 

1*  Poudingaes  rouges  à  galets  de  quartz,  terreux  par  places,  environ.  .    30» 

f  Schistes  rouges,  quelques  mètres  d'épaisseur  ; 

3*  Qrès  siliceux,  souvent  zone  de  rose,  exploité  sur  une  large  échelle 

pour  le  pavage  de  Paris,  stratification  un  peu  effacée 20» 

4*  Conglomérat  à  gros  éléments,  renfermant  des  blocs  du  poudingue 

rouge  et  surtout  de  nombreux  fragments  roulés  du  grès  n«  S;  lits 

de  grès  grossier i^ 

5*  Sous  le  sémaphore,  Orès    armoricain  en  bancs  bien    stratifiés  (ôS» 

d'alt) 10» 

Il  est  à  remarquer  que  le  grès  feldspathique  de  la  Laize  est  rem- 
placé ici  par  un  grès  siliceux  passant  à  du  quartzite,  et  que  cette 
assise,  au  lieu  de  se  fondre  avec  le  Grès  armoricain,  en  est  séparée 
par  un  poudingue  grossier,  qui  indique  une  modification  assez  tran- 
chée dans  la  sédimentation.  Ce  fait  tendrait  à  légitimer  Tattribution 
du  grès  feldspathique  au  Silurien  inférieur,  et  à  placer  la  limite  infé- 
rieure du  Silurien  moyen  {faune  seconde  de  Barrande)  immédiatement 
au-dessous  du  Grès  armoricain. 

Plus  à  Test  encore,  d*après  ce  qui  nous  a  été  tout  récemment 
communiqué  par  M.  Vélain,  le  cap  Fréhel  présente  un  très  bel 
exemple  de  superposition  discordante  entre  les  phyllades  verticaux, 
lardés  de  granulite,  dans  le  fond  de  la  baie  de  la  Fresnaye,  et  les 
Poudingaes  et  Grès  pourprés,  dont  la  base  est  formée  par  un  puis- 
sant  conglomérat,  où  on  observe  de  nombreux  blocs  de  quarix  noir 
qui  accompagne  les  phyllades,  ici  comme  à  Coutances. 

Au  nord-ouest  de  Saint-Brieuc,  vers  Paimpol,  Dufrénoy  et  M.  de 
Fourcy  (i)  ont  reconnu  que  les  phyllades  étaient  recouverts  en  dis- 
cordance par  les  conglomérats  qui  s'étendraient,  dans  cette  direction, 
à  une  assez  grande  distance. 

On  retrouve  ces  conglomérats,  près  de  la  pointe  de  Pléneuf,  à 
recueil  nommé  le  Bas-Atre  ;  ils  forment,  au  delà  de  Saint-Brieuc, 
au  sud  de  Paimpol,  une  bande  est-ouest.  Cette  direction,  bien  diffé- 
rente de  celle  des  phyllades,  et  la  faible  inclinaison  des  couches  de 
ce  système  viennent  corroborer  la  discordance,  déjà  si  souvent  signalée 
entre  les  deux  groupes. 

b.  Finistère  —  Cap  de  la  Chèvre.  —  Nous  n*avons  pas  retrouvé  de 
traces  de  Conglomérat  pourpré  au  delà  du  massif  granitique  qui  s'é- 

(1)  Ss^uiite  géologique  des  Càtes-dU'Nord^  1884. 
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(end  à  l'ouest,  vers  Morlaix  et  Brest.  Dans  cette  région,  déjà,  nous 
ayons  signalé  l'absence  des  Phyllades  de  Saint-LÔ  [ante.p.  742),  mais 
on  rejoint  le  groupe  supérieur  à  Textrémité  sud  de  la  presqu'île  de 
Crozon,  au  Gap  de  la  Chèvre. 

Le  sol  de  la  presqu'île  est,  dans  presque  toute  son  étendue,  consti- 
tué par  des  couches  de  grès,  peu  inclinées  à  rhorizon,  30  degrés  au 
plus,  depuis  le  Gap  jusqu'à  peu  de  distance  de  Morgat,  où,  à  la 
suite  d'une  dislocation,  on  voit  apparaître,  sur  la  falaise,  les 
Schistes  à  Calymene  Tristani  presque  verticaux,  puis  les  Schistes 
feuilletés  à  Graptolithes  du  Silurien  supérieur,  déjà  signalés  par  M.  Bar- 
rois.  Cette  fracture,  relativement  très  récente,  en  détachant  les  deux 
groupes,  dont  nous  suivons  l'allure,  des  assises  supérieures,  en  a  res- 
pecté les  rapports  stratigraphiques. 

Au  sud  de  cette  fracture,  les  assises  les  plus  récentes  appartien- 
nent au  Grès  armoricain  ;  on  le  rencontre,  avec  des  fossiles,  vers  Ker- 
gonan  et  le  Dolmen;  il  plonge,  vers  la  chapelle  de  Saint-Ernot,  sous  un 
sol  argileux  annonçant  les  Schistes  à  Calymènes,  associés  à  des  grès. 
Les  couches  se  relevant  vers  le  sud  un  peu  est,  on  se  trouve  à  la 
pointe  du  cap  sur  les  assises  inférieures  au  Grès  armoricain,  c'est-à- 
dire  sur  les  grès  feldspathiques,  kaolinisés,  dolomitiques,  en  couches 
régulières  plongeant  d'environ  30®  au  nord*ouest.  Ces  grès  descen- 
dent jusqu'à  la  mer,  et  l'on  ne  voit  pas  de  Schistes  rouges  de  ce  côté; 
peut-être  an  sud-est,  sous  Tancienne  batterie,  les  Schistes  rouges 
affleurent-ils  à  la  base,  mais  je  n'ai  pas  pu  le  vérifier.  Dans  tous  les 
cas,  à  moins  de  faille  qui  les  ait  relevés  ou  disloqués,  les  Schistes 
rouges  et  les  Poudingues  ne  sauraient  être  ici  visibles  sur  une  grande 
épaisseur,  en  raison  du  faible  plongement  des  couches. 

Quant  aux  terres  rouges,  que  l'on  remarque  dans  les  champs  vers 
le  phare,  et  plus  au  nord,  elles  sont  superficielles  et  n'ont  aucun  rap- 
port avec  la  zone  des  Schistes  rouges. 

Le  plongement  vers  le  nord  fait  disparaître  les  assises  siluriennes 
dans  la  partie  septentrionale  de  la  presqu'île  de  Crozon,  partie 
occupée  presqu'entièrement  par  le  Dévonien  inférieur,  de  Camaret,  à 
l'ouest,  jusqu'au  delà  de  Landevennec  à  Test. 

Telgruc  —  Le  Grès  armoricain  se  retrouve  à  Telgruc.  Au  sud- 
est  du  village,  sur  la  hauteur,  de  petites  exploitations  sont  ouvertes 
dans  un  grès  blanc  siliceux,  renfermant  d'assez  nombreux  Bilobites 
et  autres  fossiles  du  même  horizon.  Ce  grès  plonge  d'environ  30®  au 
nord -est,  à  peu  près  dans  le  même  sens,  par  conséquent,  que  les  assi- 
ses plus  récentes  qui  occupent  le  nord  de  la  presqu'île. 

Au  sud-ouest  de  l'église  de  Telgruc,  la  région  basse,  qui  se  dirige 
vers  la  mer,  est  fortement  teintée  en  rouge,  ce  qui  peut  indiquer  le 
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voUioage  des  Scfaittes  rouges  ;  enfto»  quelques  rares  bloci  daConglo* 
mérat  rouge,  que  l'ou  aperçoit  dans  las  murs  du  yiUtga»  monUeot 
que  cette  assise  n'est  pas  oon  plus  très  éloignée.  En  effet*  cea  pou- 
dingues  paraissent  exister  sur  les  falaises,  qui  $ont  au  sud  de  Telgruc, 
et  se  présenter  là  en  concordance  parfaite  de  stratification  avec  les 
phyllades,  exactement  comme  H.  Barrois  l'indique  dans  une  coupe 
de  Logronan  h  Cbâteaulin,  reproduite  par  M.  de  Lapparent  (1). 

Sans  contester  cette  concordance,  que  Je  n'ai  pu  contrôler»  j'at» 
tends»  pour  l'admettret  des  renseignements  plus  précis.  Dans  tous  les 
cas,  la  dislocation,  si  considérable  et  si  générale,  dont  nous  a?ons  vu 
la  preuve,  h  chaque  pas,  dans  la  Bretagne  septentrionale  et  dans  la 
Normandie,  peut  ne  pas  s'être  étendue  dans  cette  région  de  la  baied# 
Douarnenez. 

J'ajouterai  même  que  deux  systèmes  de  couches  en  discordance 
peuvent  parfaitement  bien  être  placés  en  concordance  apparente 
par  un  mouvement  de  glissement,  analogue  à  ceux  qu'on  rencontre, 
dans  TArdenne,  entre  les  schistes  siluriens  et  les  conglomérats  dévo- 
niens. 

Il  sera,  aussi,  nécessaire  d'examiner  si  les  poudingues  alternent 
avec  les  phyllades  dans  cette  partie  de  la  côte  qui,  de  l'extrémili 
nord  de  la  lieue  de  Grèue,  h  Pentrex,  changeant  brusquement  de  direc* 
tion,  s'étend  à  Touest  25®  nord;  un  bon  relevé  de  cette  cOte,  exact 
et  détaillé,  serait  d'un  très  grand  intérêt  ;  je  me  permets  de  le  signa- 
ler aux  jeunes  géologues  bretons.  Si,  en  réalité,  les  Phyllades  et  h$ 
Conglomérats  pourprés  sont  concordants  et  verticaux,  il  ne  faut  pas 
oublier  que  les  couches  se  redressent  au  nord,  vers  Telgruc,  pour 
reprendre  leur  position  presque  horizontale  à  deux  kilomètres  de  U 
côte,  tandis  qu*au  sud,  elles  se  maintiennent  verticales,  k  plus  de 
ÎO  kilomètres  de  distance,  jusqu'à  Douarnenez, 

Gourin.  —  Comme  je  l'ai  dit  dans  la  première  partie,  p,  745,1e  sys- 
tème des  phyllades  se  prolonge  à  l'est  de  la  baie  de  Douarnenes, 
vers  Gourin,  où  il  est  très  développé  et  exploité.  Le  temps,  dont  je 
pouvais  disposer  à  Tépoque  de  ce  voyage  (avril  1886),  ne  m'a  pas 
permis  de  dépasser  le  bourg  de  Gourin  h,  Test  ;  j'ignore  donc  tout  i 
fait  ce  qui  peut  exister  au  delà  du  bourg,  dans  la  direction  de 
Test;  mais,  tout  autour,  je  le  répète,  à  quelques  kilomètres  de  dis- 
tance, je  n'ai  nulle  part  vu  de  bancs  de  poudingues  intercalés  dans 
les  phyllades. 

Ayant  reconnu,  chez  ragent-voyer,un  de  ces  galets  rouges  de  quartz 
blanc  laiteux,  qui  caractérisent  le  Conglomérat  pourpré,  j'ai  visité  la 

(1)  Trqm<kG4oiQgie^réd.  p.  75a,  isas. 
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carriôrei  où  ii  avait  élé  recueilli,  à  4  kilomètres  au  sud  de  Gourin,  à 
PoQtergolôs.  On  exploite,  dans  cette  carrière,  un  filon  de  quartzite  au 
milieu  des  phylladea.  Le  galet  provenait  évidemment  du  terrain 
superficiel  remanié.  Aussi,  en  revenant  sur  nos  pas,  nous  pûmes  cens* 
tater,  avec  M.  Louis  Bureau  qui  m*accompagnait,  dans  les  fossés  de 
la  route,  un  petit  affieurement  de  poudingue  au  sommet  de  la  c6te, 
devant  le  hameau  de  Quistinit,  à  Taltitude  de  190  mètres.  Ce  lambeau, 
étant  superficiel,  est  remanié  et  mélangé  de  fragments  de  schistes  ; 
il  est  rougeâtre  et  paraît  horizontaK 

J'ai  voulu  voir  si  je  retrouverais  ce  conglomérat  au  nord  de  Qourin, 
à  la  base  de  la  série  silurienne.  En  efiet|  prenant  la  route  deChâteau«* 
neuf,  nous  avons  rencontré,  après  être  resté  l'espace  de  3  kilomètres 
sur  les  phyllades  qui  constituent  toute  la  vallée,  un  petit  affleure- 
ment, dans  le  fossé  de  la  route,  d'un  poudingue  rouge  à  galets  de 
quartz  blanc,  qui  se  trouve  ici  à  l'altitude  de  180  mètres.  Ce  pou- 
dingue parait  horizontal  et  en  concordance  avec  les  grès  exploités 
au  Glunbras. 

Une  grande  faille  interrompt  brusquement  ici  la  continuité  des 
couches.  On  se  trouve  au  milieu  des  Grès  à  Bilobites,  tout  disloqués, 
lesquels  précèdent  des  carrières  d'ardoises,  ouvertes  dans  le  Silurien 
moyen. 

La  présence  de  ces  deux  lambeaux  de  Conglomérats  pourprés,  à  une 
distance  l'un  de  l'autre  d'environ  5  kilomètres  du  nord  au  sud, 
presque  exactement  à  la  môme  altitude,  au-dessus  d'une  vaste  région 
composée  de  phyllades  verticaux,  m'a  paru  d'accord  avec  la  discor- 
dance établie  par  Dufrénoy  entre  les  deux  groupes,  et,  par  suite,  con- 
firmer le  système  de  dislocation  du  Finistère,  créé  par  Elie  de  Beaumont, 
qui  s* est  appuyé  précisément  sur  la  localité  de  Gourin.  Cette  localité 
n*est  certainement  pas  celle  où  cette  dislocation  se  montre  le  mieux, 
mais,  jusqu'ici,  elle  me  parait  laisser  intacte  l'évidence  fournie  parla 
Normandie  et  la  Bretagne  septentrionale. 

ÎI  est  vrai  que,  d'après  M.  Barrois,  les  Phyllades  de  Gourin  alterne- 
raient^ à  quelques  kilomètres  plus  à  test,  avec  des  banci  de  conglomérats. 
Cette  observation,  qui  semble  en  opposition  avec  tout  ce  qui  précède, 
mérite  d'être  l'objet  du  plus  sérieux  examen  :  i"*  A-t-on  vraiment 
affaire  aux  Phyllades  de  Saint-L6,  ou  bien  à  d'autres  schistes  ramenés 
par  la  faille  au  contact  de  ces  derniers  ?  2*^  Quels  sont  ces  poudingues 
que  M.  Barrois  assimile  à  la  fois  à  ceux  de  Granville  et  aux  Conglo- 
mérats de  Rhétiers  (1),  c'est-à-dire  à  deux  dépôts  d^âges  différents  ? 

(1)  Les  Poudiog^et  de  Rhéiiers  sont  assimilés  par  M.  Barrois  (Aoc.  Géol.  du 
Nord,  t.  XI,  1884,  p.  282,  note)  aux  Poadin((ues  granitiques  de  Oranvilie,  tandis 
qu'ils  correspondent  aux  Ck>ngloinérats  quartseux  et  pourprés  de  Saint-Ptanehers. 


il 
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Je  n'ai  pu  faire  cet  examen,  j*espère  que  d'autres  le  feront. 

c.  —  Schistes  de  Rennes.  —  II  est  possible  que  cette  série  alternante 
de  Schistes  et  de  Poudingues  de  Gourin  soit  le  prolongement»  de 
Test  à  l'ouest,  de  celle  deMontfort,  de  Rhétiers  près  de  Rennes,  etc.. 
Dans  ces  dernières  localités,  il  est  facile  de  reconnaître  que  les  schistes 
sont  tout  à  fait  différents  des  Phyllades  de  Saint-L6.  Il  snfBrait  pour 
cela  de  lire  attentivement  les  excellentes  descriptions  qu'en  a  données 
M.  Lebesconte. 

Les  Schistes  de  Rennes  sont  rarement  homogènes.  Ils  ne  présentent 
pas,  en  général,  ces  plans  réguliers  de  clivage,  si  fréquents  dans  les 
phyllades;  on  y  trouve,  dès  la  base,  de  véritables  grès  qu'on  ne  voit 
jamais  dans  les  phyllades  ;  ils  sont  fréquemment  couverts  de  traces 
organiques  ou  mécaniques,  dont  je  n'ai  aperçu  qu'un  senl  exemple 
dans  les  phyllades,  au  cap  Rozel. 

Dalimier,  dans  un  mémoire  qui  renferme  d'ailleurs  des  données 
très  judicieuses,  a  eu  tort  de  considérer  les  Schistes  de  Rennes  comme 
les  équivalents  des  Phyllades  de  Saint-LÔ  (i);  ils  forment,  avec  les 
grès  qu'ils  contiennent,  la  base  du  système  des  Conglomérats  pour- 
prés, dont  on  ne  saurait  les  détacher;  et  les  Phyllades  de  Saint-L6 
n'ont  aucun  représentant  connu  dans  cette  région. 

Réciproquement,  les  Schistes  verts  de  Rennes^  base  des  conglomérats 
avec  lesquels  ils  alternent,  diminuent  et  disparaissent  vers  le  nord  de 
la  Bretagne  et  en  Normandie. 

Des  observations  qui  précèdent,  on  peut  conclure  que  le  sol  de  la 
Bretagne  septentrionale,  au  nord  d'une  ligne  tirée  de  Quimper  à 
Rennes,  et  celui  de  la  partie  occidentale  de  la  Normandie,  au  nord 
d'une  ligne  tirée  de  Pontorson  à  Domfront  et  à  Falaise,  ont  pour 
principaux  éléments  constitutifs  : 

1^  A  la  base,  les  Phyllades  de  Saint-L6  verticaux; 

2*^  Au-dessus,  les  Conglomérats  pourprés  et  Schistes  et  Grès  rouges 
presque  horizontaux. 

C'est  la  conclusion  formulée  par  Dufrénoy  en  1835. 

d.  —  Maine.  —  La  série  des  Schistes  de  Rennes,  des  Conglomérats 
et  des  autres  assises  siluriennes,  se  poursuit  plus  à  l'est  encore,  dans  le 
département  de  la  Mayenne;  j'ai  eu  le  plaisir  de  le  constater  récem- 
ment, sous  la  conduite  de  M.  OEhlert,  auquel  cette  région  est  si  bien 
connue.  Les  indications,  qu'il  a  bien  voulu  me  fournir  sur  place,  m'ont 
permis  de  me  rendre  un  compte  suffisant  des  allures  générales  des 

(1)  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  l*  série,  t.  XX,  p.  Ul,  1863. 
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couches.  Les  lignes  qui  suivent  sont  le  résultat  de  Texploration  que 
nous  avons  faite  en  commun. 

De  ce  côté  encore,  je  n'ai  point  vu  de  Phyllades  de  Saint-L6  ;  mais  j*ai 
reconnu,  d*une  manière  incontestable,  le  prolongement  des  Schistes 
de  Rennes  et  de  Rhétiers  à  Gastines,  à  Sainte-Poix,  à  Ballots,  où  ces 
schistes  affleurent,  ainsi  qu'en  plusieurs  points  de  la  route  de  Ballots 
à  Gossé.  Ges  schistes,  souvent  compacts  et  micacés,  n'ont  en  effet 
aucunement  les  caractères  des  phyllades,  mais  bien  ceux  des  Schistes 
de  Rennes;  à  6  kilomètres  au  sud  de  Gossé,  ils  renferment  de  véri- 
tables grès  exploités.  Toutes  ces  couches  sont  en  concordance  avec 
les  Grès  armoricains  de  la  forêt  de  Graon,  qui  les  surmontent  au  sud, 
supportant  eux-mêmes  la  suite  de  la  série  silurienne. 

On  retrouve  ces  mêmes  schistes  au  nord  du  bassin  de  Laval. 
Après  avoir  traversé  les  séries  carbonifère  et  dévonienne,  sur  la  route 
de  Saint-Jean-sur-Mayenne  à  Montflours,  on  rencontre  de  beaux 
affleurements  de  Grès  armoricains,  riches  en  Bilobites  et  antres  traces 
organiques  ou  mécaniques;  puis,  on  atteint,  sur  le  chemin  de 
Monflours,  les  Schistes  de  Rennes  (1)  qui,  à  500  mètres  avant  l'église, 
alternent  avec  des  bancs  de  poudingues  quartzeux  et  qui  sont 
traversés  par  plusieurs  filons  de  porphyre. 

Toute  cette  série  s'appuie  contre  le  granité,  sur  lequel  est  bftti  le 
village.  Au  contact  des  granités,  le  schiste  est  zone  et  plus  ou  moins 
mâclifère.  Un  banc  de  poudingue  se  montre  dans  cette  partie  infé- 
rieure. 

Indépendamment  des  filons  de  porphyre,  on  remarque,  sur  la  route 
d'Andouillé,  avant  le  pont,  des  filons  de  granulite. 

A  12  kilomètres  au  nord-est  de  Laval,  entre  la  Bazouge-des-AUeux 
et  Gesnes,  on  rencontre  le  granité  (?)  à  l'état  d'arène,  à  la  ferme  de 
Loisillière,  2  kilomètres  au  sud-est  de  l'église  de  la  Bazouge.  Des  filons 
de  granité  (?)  paraissent  traverser  les  schistes.  G'est  au  sud  de  ces 
roches  cristallines  qu'affleurent  les  schistes,  légèrement  mâclifères 
dans  leur  partie  inférieure,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  route  de 
Saint-Ouen-des-Vallons. 

A  la  ferme  des  Maunis  (3  kilomètres  au  N.-O.  de  Montsurs,  sur  la 
route),  ces  schistes  renferment  des  poudingues  à  pâte  siliceuse  et 
avec  nombreux  galets  roulés  de  quartz,  comme  le  poudingue  de 
Montflours.  Ges  assises  paraissent  verticales  ;  elles  sont  à  environ  un 
kilomètre  du  granité,  et  leur  épaisseur  doit  être  considérable.  Leur 
nature  et  leurs  caractères  les  rapprochent  tout  à  fait  des  Schistes  de 

(1)  On  ne  trouve  ici  ni  schistes  rouges,  ni  les  calcaires  dolomitiques  que  nous 
verroDs  plus  à  l'Est. 
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BeQQ6B,  dont  elles  sont  le  prolongement,  et  les  éloignenl*  aa  con- 
traire, des  Phyllades  de  Saint-LÔ. 

An  sud  de  ces  schistes.  Tiennent  les  calcaires  dolooiitiqaes  de 
Gesnes,  exploités  à  la  carrière  de  la  Mottei  et  plongeant  au  S.-S.-L, 
sous  les  assises  siluriennes  plus  récentes.  G*est  là,  d*aprè8  M.  GEblert, 
le  commencement  de  ce  dépôt  calcaire  qui  se  continue  vers  Test, 
depais  Montsurs,  où  il  est  exploité  près  le  pont  da  chemin  de  fer, 
jusque  dans  le  département  de  la  Sarthe,  et,  plus  an  nord,  dans 
rOrne. 

Ici  non  plus,  je  ne  crois  pas  qu*on  puisse  trouver  un  TéritaUe 
représentant  des  Phyllades  de  Saint-Lô.  Les  couches,  que  M.  Guillier  a 
considérées  comme  telles  (1),  doivent,  à  mon  avis,  être  rapportées  aux 
Schistes  de  Rennes,  que  M.  Guillier  d'ailleurs  réunit  aux  Phyllades  de 
Saint-LÔ.  Au  sud  de  Sillé,  à  7  kilomètres  sur  la  route  de  Rooei, 
dans  la  partie  que  M.  Guillier  (coupe,  p.  17. 44<)  considère  comme  la 
base  inférieure  de  son  Gambrien,  nous  avons,  en  compagnie  de 
M.  Œhlert,  découvert,  sous  le  château  de  Courmenan,  une  assise, 
épaisse  de  15  mètres  au  moins,  d*un  conglomérat  rempli,  à  la  base, 
de  galets  de  quartz  blanc  et  de  quartz  noir,  argileux  à  la  partie 
supérieure.  Ce  poudingue  est  suivi  de  schistes  argileux,  dans  lesquels 
se  trouvent  encore  de  rares  galets  de  quartz,  puis  de  schistes 
ardoisiers,  qui  sont  les  ardoises  de  Parennes,  dans  lesquels  une 
carrière  est  ouverte  à  300  mètres  de  la  route.  Ces  ardoises  sont 
exploitées  au  village  môme  de  Rouez.  Ici,  les  schistes  présentent  de 
nombreux  filons  de  quartz  ganglionnaires  ;  certains  bancs,  devenus 
entièrement  siliceux,  sont  très  compacts. 

Au  sud-ouest  de  Rouez,  près  deNeuvillette,  le  calcaire  dolomitique, 
exploité  autrefois  pour  le  four  à  chaux  de  la  Chauvinière,  fait  suite 
aux  schistes  de  Neuvillette,  qui  forment  la  continuation  de  ceux  de 
Rouez;  on  retrouve  ces  schistes  à  Torcé,  et,  à  700  mètres  au  N.  da 
village,  sur  la  route  de  Rouessé-Vassé,  une  carrière  est  ouverte  dam 
le  calcaire  dolomitique,  qui  prend  ici,  par  son  aspect  marbré  et 
rubanné,  une  grande  ressemblance  avec  celui  de  Laize-la-Ville,  dont 
nous  avons  parlé  (p.  759).  Le  village,  et  notamment  Téglise,  sont 
sur  ce  calcaire. 

Un  peu  plus  à  Test,  au  hameau  de  Vassé,  des  schistes  gréseux,  pas- 
sant à  un  grès  grossier  et  renfermant  des  galets  de  quartz,  mais  sur- 
tout de  nombreux  nodules  de  schistes,  succèdent  au  calcaire  et 
paraissent  lui  être  inférieurs  ;  puis,  viennent,  en  marchant  vers  Sillé, 
des  grès  alternant  avec  des  schistes  violacés. 

(1)  Description  géologique  de  la  Sarihe^  1S86,  pp.  17  et  25. 
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Sillé  est,  en  partie,  sur  le  calcaire  dolomitique  qui  s'étend,  aa  nord- 
est,  à  Saint-Remy-de-Sillé.  Sur  la  route  de  Mayenne,  à  1,400  mètres 
de  la  ville,  à  la  borne  kilométrique  32.4,  on  toit  de*  schistes  rouges 
supérieurs  au  calcaire,  et  renfermant  également  un  conglomérat 
schisteux  violacé,  qui  paraît  être,  au-dessus  du  calcaire,  ht  répétition 
de  celui  de  Yassé.  Ces  couches  plongent  d'environ  30*  au  nord-nord* 
ouest,  c'est-à-dire  perpendiculairement  à  la  direction  de  la  bande 
calcaire,  sous  le  massif  de  Grès  armoricain  qui  porte  la  forêt  de 
Sillé  ;  elles  alternent  avec  de  minces  lits  de  grès.  Elles  sont  coupées 
nettement  par  un  dyke  de  porphyre,  au  delà  duquel  se  représentent 
les  schistes  violets  plongeant  dans  le  même  sens,  et,  an  kilomètre 
32.6,  se  trouve  l'ancienne  carrière,  dans  laquelle  M.  Guillier  a  signalé 
un  gisement  abondant  de  Lingules  dans  les  grès  tendres,  en  lits 
minces,  qui  recouvrent  les  schistes  violets.  Il  n'y  a,  pour  moi,  auenn 
doute  que  ces  grès  à  Lingules  ne  soient  inférieurs  au  Gris  armort* 
cain,  par  conséquent,  dans  une  position  stratigraphique  différente 
de  celle  des  grès  à  Lingules  de  Saint-Léonard,  près  d'Alen^on,  les- 
quels se  trouvent  à  la  partie  supérieure  du  grès,  dans  les  couobes  à 
Bilobites,  immédiatement  sous  les  ardoises  à  Calymem  Triitani. 

Le  poudingue  schisteux  de  Vassé  se  montre  sur  la  route  de 
Parennes,  au  sud  de  Sillé,  à  la  borne  kilométrique  40  ;  il  est  ici  au* 
dessous  du  calcaire.  On  le  voit  encore  associé  au  grès,  à  1  kilomètre 
au  sud-est  de  Sillé,  en  tranchée  sur  la  route  du  Mans,  près  de  la  butte 
d'Oigny. 

Comme  l'a  bien  compris  M.  Guillier,  la  forêt  de  Sillé  est  supportée 
par  un  pli  synclinal  de  Grès  armoricain,  toutefois,  en  couches  beau- 
coup  moins  inclinées  qu'il  ne  Ta  représenté,  puisqu'à  Sillé  même,  le 
plongement  n'est  que  de  30^^  au  nord-nord-ouest.  Lorsque  l'on  a 
traversé  la  forêt,  sur  la  route  de  Saint-Pierre-de-la-Cour,  on  voit,  à 
la  cote  160,  jusqu'au  bourg,  le  calcaire  émerger  de  dessous  les  grès, 
avec  une  inclinaison  inverse  ;  ce  calcaire,  gris-foncé,  passant  au 
noir,  plonge  au  sud-est  de  40^  dans  les  carrières  delà  Boissière,  et  le 
schiste  zone  affleure  dans  le  bourg  même  de  Saint-Pierre-la-Cour,  et 
sur  la  route  de  Mont-Saint-Jean,  où  il  parait  supérieur  au  calcaire. 
Le  granité  se  montre,  à  1  kilomètre  au  nord-ouest,  sur  1%  chemin 
d'Orthe  ;  11  est  exploité  dans  ce  dernier  hameau.  Les  schistes  infé- 
rieurs au  calcaire  sont  donc  peu  développés  de  ce  côté. 

En  se  dirigeant  au  nord-est,  vers  Mont-Saint-Jean,  on  voit  affleu- 
rer sur  la  route,  i  kilomètre  avant  ce  bourg,  le  conglomérat  schis-- 
teux  déjà  reconnu  en  plusieurs  points,  notamment  à  Vassé  et  à 
Oigny.  Ici,  ce  conglomérat  passe  à  une  grauwacke  en  bancs  durs  ; 
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do  côté  nord,  le  conglomérat^  qui  alterne  avec  des  grès,  est  en  con- 
tact avec  les  schistes  de  Neuvillette. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  la  succession  générale  des 
couches,  est|  à  mon  avis,  pour  les  environs  de  Sillé,  la  suivante,  de 
bas  en  haut  : 

1*  Schistes  argileux  avec  poudingues  quartseuz  de  Coarmenan  ; 

2<»  Schistes  plus  ou  moins  ardoisiers  de  Parennes  et  Neuvillette  ; 

S""  Poudingue  schisteux  de  Yassé,  Oigny  et  Mont- Saint- Jean  ; 

4"^  Schistes  zones  avec  calcaires  dohmitiques  ; 

5*  Schistes  rouges  de  Sillé  ; 

G""  Schistes  lie  de  vin,  alternant  avec  lits  minces  de  grès  terreux  i 
Lingules  ; 

7*^  Grès  armoricain. 

Cette  succession  diffère  d'ailleurs  très  peu  de  celle  que  M.  Ouillier 
a  donnée  en  1881  (1),  et  dans  son  ouvrage  posthume  sur  la  géologie 
de  la  Sarthe  (â). 

De  môme  que  dans  la  Mayenne,  je  ne  vois  rien  ici  qui  puisse  être 
rapporté  aux  Phyllades  de  Saint-Lô,  tandis  que  les  Schistes  de 
Rennes  et  les  Poudingues  quartxeux  de  Montfort  et  de  Rhétiers  me 
paraissent  identiques  au  n<>  1  de  la  série.  Je  serais  disposé  à  considé- 
rer le  n«  â  comme  la  suite  du  n«  1,  et  les  n<^  3  et  4  comme  les  repré- 
sentants des  schistes  et  calcaires  rouges  de  la  Laize,  le  n®  5  comme 
syncbronique  ou  équivalent  des  grès  feldspathiques  ;  le  n*  6  doit 
être  considéré  comme  la  base  du  Grès  armoricain.  On  peut,  comme 
l'a  fait  M.  Guillier,  réunir  les  schistes  rouges  de  Sillé  eux-mêmes  aa 
Grès  armoricain. 

M.  Guillier  a  donné  (/oc.  c<7.,  p.  24)  une  esquisse  géologique  et 
une  coupe  schématique,  qui  m'ont  paru  exactes  dans  leurs  traits 
généraux,  de  la  région  qui  s'étend  de  Parennes  au  sud  de  Sillé,  jus- 
qu'à Saint-Léonard,  près  d'Alençon  au  nord.  Incontestablement,  li 
succession  des  couches  est  la  même  au  nord  qu'au  sud;  seule- 
ment, au  nord,  les  poudingues  et  les  conglomérats  ne  se  montrent 
ni  à  la  base,  ni  à  la  partie  supérieure  des  schistes.  Les  schistes  et 
ardoises  de  Parennes  ont,  au  contraire,  un  grand  développement,  et 
ils  prenuQpt  souvent  les  caractères  physiques  des  phyllades,  comme 
on  peut  le  voir  à  Douillet,  à  l'ouest  de  Fresnay-sur-Sarthe,  et  en  plu- 
sieurs tranchées  ou  carrières,  entre  Douillet  et  Saint-Georges-le- 
Gauthier,  de  même  qu'à  Parennes,  certaines  parties  de  ces  schistes 
deviennent  feuilletées  et  donnent  même  de  bonnes  ardoises.  Plu* 
sieurs  ardoisières  existent  dans  cette  région. 

(1)  BuU.  Soc,  géol,  de  France^  3*  série,  t.  IX,  p.  373* 

(1)  Idem,  iSSô,  p.  17  et  autres.  t 
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Je  suis  donc  d'avis  que  les  Phyliades  de  Saint-L6,  si  développés 
au  Dord  d'une  ligne  tirée  d'Argentan  à  Dinan  et  à  Quimper,  n'exis- 
tent pas  au  sud  d'une  ligne  tirée  d'Alençon  à  Rennes.  Dans  celte 
dernière  région,  au  contraire,  le  système  des  Schistes  et  Conglo- 
mérats pourprés,  très  réduits  au  nord,  acquièrent  un  développement 
exceptionnel. 

Bntre  ces  deux  limites  approximatives,  se  trouvent  les  principaux 
massifs  granitiques  de  la  Bretagne  septentrionale  et  de  la  Nor- 
mandie. 

Les  calcaires  dolomitiques  se  retrouvent,  au  nord  de  Silié,  dans  la 
même  position  stratigraphique  qu'an  sud,  recouvrant  régulièrement 
la  masse  schisteuse  et  supportant  le  Grès  armoricain.  Cette  succes- 
sion est  bien  visible  entre  Douillet  et  Fresnay-sur-Sarthe. 

M.  Guillier  {hc.  ct7.,  p.  24),  a  représenté  cet  ensemble  de 
couches  sous  forme  de  plis  parallèles  arasés  dans  leurs  extrémités 
convexes  saillantes.  Rien  ne  m'a  paru  être  contraire  à  cette  disposi- 
tion, qui  explique  parfaitement  la  réapparition  successive  des  diverses 
assises  en  bandes  parallèles,  symétriquement  disposées. 

Pour  savoir  si  les  calcaires  dolomitiques  de  la  Sarthe  et  de  la 
Mayenne  correspondent  exactement  à  ceux  du  Calvados,  ou  s'ils  sont 
postérieurs,  et  pour  connaître  leurs  véritables  relations  avec  les  grès 
feldspathiques,  il  resterait  à  poursuivre  l'étude  de  ces  couches 
entre  Alençon  et  la  vallée  de  la  Laize,  par  Mayenne,  Domfront  et 
Falaise. 

J'espère  que  ce  travail  intéressant  tentera  quelqu'un  de  nos 
jeanes  géologues. 

APPENDICE 

LES  PHYLLADES  DB   SAINT-LÔ  DANS  LE   SUD  DE  l'aNGLBTBRRB 
CAMBRIEN   —     PRÉCAMBRIEN   —   ARCHÉEN. 

Des  observations  récentes  (1)  montrent  que  certaines  parties  du 
sad  de  l'Angleterre  offrent  une  remarquable  analogie  avec  les  contrées 
que  nous  venons  de  décrire. 

M.  Green  a  donné  une  coupe  des  environs  de  Llamberis  (Pays  de 

(1)  Quat.  Journ.  ofthe  geol.  Soc.  of.  London  :Oreen,  vol.  41,  p. 74,  1885.  ~  Cal- 
laway,  vol.  40,  p.  567  et  589  —  vol.  41,  p.  481,  1886. 
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Pîg.  23.  —  Coupe  près  Ltambetis  cf  après  St.  Green  (1). 


s.L 


A.  Schistes. 

a.  Brèches  gris  verdàtre. 


B.  Conglomérat  et  grès  cambrieii». 
X.  Roche  éruptive. 


0«Ne»X  ^  àtÈ  Poehes  fissiles^  ardoisières,  et»  IHs  minces,  laisântes,  à 
siraliftcaiioB  régulière,  prescpie  terticalés^  sont  recooteptes  paf  les 
coDgloméraU  de  la  série  de  Harleeb,  c'est-à-dire,  apfmrtexiant  au 
Camiriei^  inférieur  de  Saint-^David,  lesquels  conglomérats,  enr  battes 
pea  ittelinés,  reposent,  en  complète  discordance,  Mr  la  tranche  des 
sebistes  ravinés  et  déondés. 

Lee  obsepralions,  recueillies  par  le  docteur  Callatxray  dafis  riled'Att' 
glesey,  sont  tout  à  fait  semblables^ 

On  est  frappé  de  la  similitude  complète  de  caractères,  entre  les 
Sebistes  de  Llamberie  et  les  PbjrUadee  de  Saitrt-Lô.  La  présmce  dto 
bfèobes  iatercaléee  dans  le  premier  système,  ne  saurait,  pas  plus 
que  les  poudingues  granitiques  du  second,  affaiblir  Tanalogie. 

Quant  aux  Conglomérats  pourprés  de  France^  ils  ont,  depuis  long- 
temps, été  rapprochés  de  ceux  d'Angleterre  ;  et  j'admets  d'autant 
plus  yolontiers  ce  syncbronisme,  que  l'analogie  se  poursuit  jutf^ue 
dans  les  détails.  Ainsi,  la  série  commence  à  Rennes,  comm#  à  SaIttI* 
David,  par  des  schistes  verdâtres,  avec  empreintes  organiques. 
Les  Conglomérats,  qui  alternent  avec  ces  schistes  et  les  recou- 
vrent ,  associés  à  d'autres  schistes  rouges  ou  violacés  ,  sont 
très  poissants  ;  le  tout,  d'après  M.  Lebesconte,  et  son  évaluation 
ne  me  parait  pas  ezi^rée,  n'a  pas  moins  de  3,000  mètres  d'épais- 
seur. 

J'admets,  sans  aucune  hésitation,  que  notre  groupe  de  Conglofflé- 
ratt  pourprés  et  de  Schistes  rouges,  avec  les  calcaires  marbres  inter- 
calés à  Laize-la-ville,  correspond  au  Cambrien  inférieur  des  Anglais; 
par  suite,  le  Cambrieu  strpérienr  serait  représenté  par  les  grès 
feldspathiques  du  Calvados,  du  Cap  de  la  Chèvre,  et  les  grès  siliceux 
inférieurs  d'Erquy. 

Les  Phyllades  de  Saint-L6  deviennent  donc,  comme  ceux  de 
Uamberis,  du  Précambrien^  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (3). 


(1)  Quart,  Joum.  vol.  41,  p.  76,  1885. 

(S)  Comptes  rendus  de  CAcad.  des  Se.  t.  CI,  p.  1S97,  18S5. 
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Or  Dnfréooy,  qui  a  si  bien  distingaé  les  deax  groupes,  a  appelé  le 
grcmpe  inférieur  Cambrfen,  et  Silurien  celui  qui  correspond  au  vrai 
Gambrien  anglais.  La  plupart  des  auteurs  français  ont  adopté  la  clas- 
sification de  Dufrénoy,  et  M.  Barrois,  par  exemple,  appelle  Cambrfen 
les  Phyllades  de  Saint-LÔ,  tandis  que  ses  collègues  de  Lille  et  de 
Belgique  donnent  avec  raison  ce  nom  aux  schistes  et  qnartrites  de 
TArdenne,  d'flge  plus  récent. 

Il  est  donc  nécessaire  de  faire  disparaître  cette  confnsioit,  et  d*eitl- 
ployer,  pour  désigner  les  Phyllades  de  Saint-LO  et  les  masses  miné- 
rales de  même  âge,  soit  le  terme  Précambrien^  qni  ne  parait  pas  efï 
faveur,  soit  tout  antre  nom. 

tfabord,  il  importe  de  faire  observer  qoe  la  partie  de  la  ffàtÈfie^ 
que  noua  avons  étudiée  dans  ce  travail,  montre  liossi  cfjatre^nent  fite 
possible  qu'il  n'y  a  aucmie  assimilation  k  établir  entre  tes  PhyHadés 
de  Saint-L6,  si  évidemment  sédimentaires,  bien  qn'axolqdes,  et  les 
Schistes  cristallins  (gneiss,  micaschistes,  etc.).  De  même,  en  Angle- 
terre,  on  ne  pourrait  considérer  les  schistes  précambriens  d'Anglese)' 
et  de  Llamberis  comme  faisant  partie  du  groupe  cristanophyfHen. 

Le  Précambrien  est  donc  le  véritable  premier  groupe  sédimentafre, 
le  preflBîer  terrait^  Quelques  géologues  le  comprennent  dans  FAr* 
chéen,  en  le  réunissant  aux  gneiss  et  aux  autres  Schistes  cristallins 
qoi  De  sont  pas  sédimentaires,  et  dont  le  mode  de  formation,  quel 
qa*il  soit,  est  tout  autre.  J'ai  proposé  (1),  il  y  a  quelques  années,  â0 
restreindre  la  signification  du  mot  Arekéen,  d'en  excinre  les  Seblslee 
cristallins,  et  de  l'appliquer  exclusivement  an  premier  gronpe  dfe  la 
série  sédimentaire.  Le  présent  travail  montre  qne  le  terraUft  areHéenj 
ainsi  coDçn,  est  largement  représenté  dans  le  Nord-Ouest  de  hr 
France  et  le  Sod-Onest  de  l'Angleterre. 

Le  mot  Arckéen,  créé  par  Dana,  est  bon  ;  son  adoption,  à  la  place  êa 
Gambrien  de  Dufrénoy  et  du  Précambrien  anglais,  rendrait  Ûeil  pfw 
claire  la  langue  géologique. 

J'ai,  d'ailleurs,  depuis  longtemps  admis  que  le  Gambrien  anglais 
doit  conatituer  la  base  dn  Silurien  ;  et  ici,  nous  retombons  d'accord 
avec  Dofréaoy  et  ses  successeurs. 

CONCLUSIONS 

f*  Formation  des  phyllades,  —  Les  Phyllades  de  Saint-L6,  ou 
ctrehéensj  ont  été  déposés  en  couches  horizontales;  les  bancs  de  pou- 
dfngnes  et  de  grauwacke  intercalés  le  démontrent  Une  même  mer 
s'étendait,  du  pays  de  Galles,  au  nord,  jusqu'à  Quimper  et  Alencon 

(1)  BUU.  S&e.  géol.  de  France,  3'  série»  t.  TL,  p.  20, 18S?« 
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au  sud,  ne  laissant  émergés  que  quelques  Ilots  formés  de  granité  et 
de  Schistes  cristallins.  C'était  la  première  mer  véritable,  non  seule- 
ment pour  la  Normandie,  mais  pour  la  terre  entière,  avec  les  pre- 
mières saillies  émergées,  centres  des  futurs  continents. 

Cet  état  de  choses  a  été  de  très  longue  durée  dans  notre  région. 
L'épaisseur  des  dépôts,  la  tranformation  sur  place  des  sédiments 
vaseux  en  roche  phylladienne  dure,  antérieurement  à  tout  dérange- 
ment, en  sont  la  preuve. 

A  cette  époque,  la  vie  n'existait  peut-être  pas  dans  ces  eaux,  dont 
la  température  était  probablement  trop  élevée. 

2®  Plissement  8,-0,  à  N.-E.  et  relèvement  —  Ces  dépôts  sont  an- 
jourd'hui  verticaux  ;  ils  ont  été  mis  dans  cette  position  après  avoir 
acquis  leurs  caractères  actuels,  et  antérieurement  à  la  formation  des 
conglomérats  presque  horizontaux  qui  en  couvrent  les  tranches* 

Comment  ce  phénomène  s'est-il  produit?  Evidemment  par  suite 
d'une  contraction  de  cette  partie  de  l'écorce  terrestre,  contraction 
quia  déterminé  des  plissements  et  des  ruptures,  et,  très  probablement, 
rémersion  momentanée  de  toute  la  région  qui  comprend  le  Calvados, 
la  Hanche,  les  C6tes-du-Nord,  le  Finistère^  l'emplacement  actuel  do 
canal  de  la  Manche,  et  le  sud  de  l'Angleterre,  jusques  et  y  cemprisle 
Pays  de  Galles. 

La  direction  sud-ouest  à  nord-est,  qu'affectent  généralement  les 
phyllades,  montre  que  la  pression  s'exerçait  du  N.-O.  au  S.-EL  Cette 
pression  a  pu  déterminer  la  formation  des  plans  de  clivage  qui  par- 
tagent ces  couches  en  parallélipipèdes. 

Les  plissements,  résultant  de  ces  mouvements  du  sol,  ont  été  asses 
énergiques  pour  redresser  les  strates  à  la  verticale  et  quelquefois  les 
renverser.  Ces  plis  ont  pu  être  plus  ou  moins-nombreux;  les  feuillets, 
appliqués  les  uns  contre  les  autres,  sont  alors  devenus  parallèles  et 
concordants;  les  sommets  se  sont  boisés. 

3"*  Filons  de  quartz  gras.  —  Des  fissures,  en  général  très  étroites, 
quelquefois  cependant  très  largos,  suivant  ordinairement  le  plan  des 
couches,  parfois  les  coupant  en  travers,  ont  donné  passage  à  des 
filons  de  quartz  gras.  Toutes  ces  émissions  siliceuses  sont  anté- 
rieures au  Conglomérat  pourpré. 

4«  Fractures  E,-0.  —  Poussée  du  granité  ancien.  —  Les  failles  ou  rup- 
tures, dont  la  direction  est  sensiblement  E.-O.  paraissent  distinctes 
du  plissement  des  couches  qu'elles  traversent  et  qui  sont  orientées 
S.-O.—  N.-E.  Ces  accidents  auraient  succédé  au  plissement  et  seraient 
plus  intimement  liés  aux  éruptions  granulitiques,  dont  les  injections, 
à  travers  le  granité  et  les  phyllades,  se  rencontrent  fréquemment  i 
proximité  de  ces  fentes,  et  auxquels  il  est  naturel  d'attribuer,  aa 
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moins    en  grande    partie,    la  formation  des    schistes  mâclifères. 

C'est  par  suite  de  ces  fractures  R.-O.  que  le  granité  ancien,  dont 
les  débris  roulés  sont  empâtés  dans  le  poudingue  phylladique  de 
Granville,  et  qui  avait  servi  de  substratum  aux  sédiments  phylladiens, 
a  été  ramené  au  jour  à  Tétat  solide,  et  a  constitué  la  bande  de 
Garolles  à  Montjoie  (Vire),  et  d'autres  bandes  semblablement 
orientées. 

^'*  Formation  des  Conglomérats  pourprés.  —  C*èst  alors  que  la  mer» 
par  suite  d*un  mouvement  général  d'affaissement  du  sol,  a  réoccupé 
son  ancien  domaine,  à  l'exception  de  quelques  points,  les  environs 
de  Mortain  par  exemple,  qui  sont  restés  émergés  pendant  la  forma- 
tion des  Grès  pourprés  et  des  Schistes  rouges.  Par  l'action  incessante 
des  vagues  sur  ce  sol  déchiqueté,  la  mer  a  enlevé  les  saillies,  arra- 
chant les  morceaux  de  schistes  et  les  fragments  des  filons  de  quartz, 
dont  elle  a  fait  un  vaste  cordon  littoral  de  galels,  plus  ou  moins 
cimentés  par  l'argile  graveleuse  ou  caillouteuse  résultant  de  la  tritu- 
ration des  éléments  phylladiens. 

Loin  du  littoral,  les  sédiments  ont  pu  d'abord  être  plus  argileux, 
c'est  le  cas  des  Schistes  de  Rennes  ;  mais  les  Conglomérats  pourprés 
ont  rétabli  l'uniformité  sédimentaire,  bien  au  delà  même  des  limites 
de  la  région  que  j'ai  embrassée.  Dans  certains  points,  comme  à  Saint- 
David  (pays  de  Galles),  ces  conglomérats  sont  riches  en  Trilobites  et 
autres  animaux  de  la  faune  primordiale;  mais,  dans  beaucoup 
d'autres  lieux,  même  en  Angleterre,  cette  faune  manque.  Il  n'y  a 
pas  bien  longtemps,  d'ailleurs,  qu'on  la  connaît  à  Saint-David.  II 
faut  donc  espérer  qu'on  finira  par  la  découvrir  en  Bretagne. 

S'il  y  a,  entre  le  terrain  archéenet  le  Cambrien  (Silurien  inférieur), 
une  grande  et  profonde  démarcation,  reconnue  pour  la  première 
fois,  nous  ne  devons  pas  l'oublier,  par  Dufrénoy,  et  due  à  des  dislo- 
cations d'une  intensité  exceptionnelle,  le  sol  de  la  Bretagne  et  de  la 
Normandie,  pendant  tout  le  reste  de  la  période  primaire,  ne  parait 
avoir  été  affecté  que  de  mouvements  généraux  d'oscillations,  qui  ont 
exhaussé  ou  affaissé  telle  ou  telle  partie  du  sol,  sans  en  changer 
notablement  le  relief. 

De  là,  des  interruptions  sédimentaires  et  l'absence  de  quelque 
étage  dans  certaines  régions,  bien  qu'une  concordance  presque 
complète  règne  toujours  entre  les  dépôts  d'âges  quelquefois  éloignés, 
et  néanmoins  directement  superposés. 

Au  point  du  vue  stratigraphique,  toute  la  série  primaire,  depuis  le 
Cambrien  ou  le  Silurien  le  plus  inférieur  jusqu'au  Carbonifère, 
constitue  un  ensemble  bien  uni,  tandis  que  le  groupe  archéen  s'en 
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détache  par  des  caractères  d'indépendance  et  de  discordance,  aussi 
tranchés  que  ceux  qui  le  séparent  de  la  série  cristallophyllienne. 

Le  Président  prie  M.  Munier-Ghalmas  de  transmettre  à  M.  Hébert 
les  remerciements  de  la  Société  pour  Timportante  communication 
qu'il  a  bien  voulu  lui  adresser,  à  Toccasion  de  sa  session  extraordi- 
naire dans  le  Finistère.  La  Société  verra,  pendant  Texcursion,  les 
principaux  points  controversés  et  pourra  juger  en  connaissance  de 
cause. 

M.  de  Lapparent  présente  les  observations  suivantes  sur  la  note  de 
M.  Hébert  : 

Observations  sur  la  note  de  M,  Hébert, 
Par  M.  A.  de  Lapparent. 

Il  m'est  impossible,  après  avoir  entendu  Tanalyse  de  la  communi- 
cation de  M.  Hébert,  de  ne  pas  faire  des  réserves  formelles,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  le  Gotentin.  J'ai  suivi  à  pied,  pas  à  pas,  le  con- 
tact du  granité  et  du  phyllade  dans  les  deux  chaînes  qui  s'étendent 
au  nord  et  au  sud  d'AvrancheS;  c'est-à-dire  dans  la  chaîne  de  Saint- 
Sauveur-de-Chaulieu  à  Sartiily  et  dans  celle  de  Mortain  à  Ayranchet. 
Dans  toute  cette  étendue,  c'est-à-dire  sur  près  de  cent  cinquante  kil»* 
mètres  de  développement  linéaire,  je  crois  n'avoir  pas  manqué  na 
seul  contact  visible.  Or,  nulle  part,  le  contact  n'a  les  apparences 
d'une  faille  et,  en  plus  d'un  point,  j'ai  observé  des  filons,  à  la  vérité 
transformés  en  arène.  Mais,  qui  pourrait  s'en  étonner,  quand  la 
masse  même  du  granité  est  partout  devenue  de  l'arène  sur  plusieurs 
mètres  à  partir  des  affleurements  ? 

Tout  ce  que  j*ai  observé  était  du  granité  franc  et  non  de  la  grana- 
lite.  Je  n'ai  vu  cette  dernière  qu'à  Saint-Pience,  à  Saint-Hilaire-do- 
Harcouèt  et  au  Mont-Saint-Michel.  11  est  donc  impossible  d'attribuer 
à  cette  roche  la  formation  des  schistes  noduleux  et  mâclifères,  si 
régulièrement  répartis  en  auréole  autour  du  granité  proprement  dit. 
Bien  plus,  loin  que  la  granulite  ait  déterminé  ce  durcissement  des 
phyllades,  à  la  faveur  duquel  les  chaînes  granitiques,  que  la  roche 
durcie  entoure,  ont  pu  rester  en  saillie  sur  le  reste  de  la  contrée,  là 
où  la  granulite  se  présente  en  masses,  comme  au  Mont-Saint- 
Michel  et  à  Tombelaine,  c'est  elle  sei^e  qui  reste  en  saillie,  ce  qui 
l'entourait  ayant  été  la  proie  facile  de  l'érosion.  On  a  donc  la  preuve 
que  les  schistes,  au  milieu  desquels  la  granulite  s'est  épanchée,  sont 
restés  tendres  ;  et  il  suffit  de  les  observer  sur  la  route  de  Pontorson  au 
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Mont-Saint-Michel  pour  reconnaître  que  là,  loin  du  granile  franc, 
les  phyllades  ne  sont  même  pas  devenus  mâclifères. 

A  ces  raisons  de  fait  s'en  joint  une  autre  qui,  pour  être  théorique, 
n'en  est  pas  moins  puissante.  On  sait  que  les  chaînes  granitiques  du 
Cotentin  forment  des  bandes  alignées  à  peu  près  de  Touest  à  Test  et 
que  les  phyllades  sont  en  couches  verticales,  dont  la  direction  fait 
un  angle  encore  assez  sensible  avec  celle  des  grands  filons  grani- 
tiques. Qu'on  se  figure  donc,  suivant  la  conception  de  M.  Hébert,  les 
phyllades  reposant,  en  couches  horizontales,  sur  un  substratum  uni- 
forme de  granité  ancien  (ce  qui  serait  déjà  un  fait  absolument  excep- 
tionnel). Il  faut  qu'une  série  de  larges  failles  à  contours  sinueux  s*y 
soient  ouvertes,  que,  dans  chacune  d'elles,  les  phyllades  soient 
tombés,  en  conservant  partout  la  station  verticale  et  en  prenant  par- 
tout une  même  direction^  qui  n'est  nullement  celle  des  cassures,  A  mes 
yeux,  il  y  a  là  une  impossibilité,  qui  doit  suffire  pour  laire  rejeter 
cette  idée. 

J'ajoute  que  je  comprends  difficilement  l'importance  que  M.  Hé- 
bert attache  à  la  présence  de  cailloux  granitiques  dans  les  conglomé^ 
rats  de  Granville.  Lors  même  que,  contrairement  à  l'opinion  de 
M.  Barrois,  ces  conglomérats  seraient  à  la  base  et  non  au  sommet 
des  phyllades,  quoi  d'étonnant  à  ce  qu'on  y  trouve  du  granité, 
quand  chacun  sait  que  des  épanchements  de  cette  dernière  roche 
sont  subordonnés  au  terrain  de  gneiss  et  de  micaschiste,  sans  qu'on 
poisse  aucunement  décider,  sur  des  fragments  isolés  de  ce  granité^ 
s'il  est  anté-cambrien  ou  post-dévonien?  Or,  il  suffit  d'admettre  que 
les  cailloux  granitiques  de  Granville  viennent  du  terrain  primitif 
pour  faire  tomber  immédiatement  toutes  les  déductions  que  M.  Hé« 
bert  a  cherché  à  en  tirer. 

Bn  résumé,  je  persiste  à  croire  que  les  Phyllades  de  SainULÔ,  ou 
schistes  argileux  primitifs,  partout  intercalés  entre  le?  gneiss  am- 
phiboliques  et  la  série  sédimen taire  fossilifère,  n'ont  nul  besoin 
d'être  érigés  en  terme  indépendant  sous  les  noms  de  Précambrien  ou 
û'Archéen.  Je  crois,  de  plus,  que  le  granité  commun,  dit  de  Vire,  & 
percé  ces  phyllades  et  que  son  éruption  a  eu  lieu  entre  leur  dépôt  et 
celui  des  conglomérats,  par  lesquels  débute  le  Grès  armoricain. 

A  l'occasion  de  la  classification  de  M.  Hébert,  M.  Hill  fait  remar** 
quer  qu'il  existe  en  Angleterre,  d'après  M.  le  professeur  Lapworth(i), 
deux  grandes  discordances:  l'une,  à  la  base  de  la  série  d'Arenig; 
l'autre,  entre  la  série  de  Upper-Bala  et  la  série  de  May-Hill.  Il  ajoute 
que  ce  géologue,  se  basant  sur  ces  faits,  a  établi,  entre  le  Cambrien 

(1)  Geological  Magazine,  Janaary,  1S70. 
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et  le  SilurieD,  un  système  intermédiaire  qu'il  désigne  sous  le  nom 
d'Ordovicien  et  qui  comprend  toutes  les  couches,  depais  la  partie  in- 
férieure de  la  série  d'Arenig  jusqu'à  la  partie  la  plus  élevée  de  la 
série  d'Upper-Bala.  H.  Hill  constate,  néanmoins,  que  Taccord  est  loin 
d'être  fait  en  Angleterre  sur  cette  intéressante  question,  car  beau- 
coup de  géologues  pensent  qu'on  ne  doit  admettre  qu'une  seule  dis- 
cordance entre  la  série  de  Upper-Bala  et  la  série  de  May-Hill. 

M.  6.  De'walque  ne  croit  pas  qu'on  ait  rencontré,  en  Angle- 
terre, d'autre  discordance  que  celle  qui  sépare  le  Silurien  propre- 
ment dit  du  Gambro-silurien  ou  Ordovicien,  bien  qu'on  en  connaisse 
une  autre,  en  Irlande,  entre  le  Cambrien  moyen  à  Lingules  et  le 
Cambrien  inférieur,  coloré  par  le  fer.  Dans  le  Shropshire,  notam- 
ment, il  ne  pense  pas  qu'on  en  ait  signalé  entre  les  Ste^perstones^  qui 
lui  paraissent  représenter  le  Grès  armoricain,  et  le  Cambrien;  per- 
sonnellement, il  n'a  pas  réussi  à  en  trouver. 

Quant  à  la  coupe  de  M.  Green^  dont  on  vient  de  parler,  M.  6. 
Dewalque  croit  devoir  ajouter  quelques  observations.  L'existence  de 
phyllades  précambriens  ne  lui  répugne  nullement  ;  mais,  si  l'on 
voulait  conclure  de  cette  coupe  que  les  Ardoises  de  Llanberis,  —  et 
avec  elles,  celles  de  Fumay,  —  sont  précambriennes,  il  demanderait 
un  nouvel  examen  de  la  question.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
l'étage  de  Llanberis  renferme  beaucoup  de  conglomérats  vers  sa 
base,  et  qu'il  suffirait  d'une  faille  renverséeet  peu  inclinée  pour  ame- 
ner, sur  ces  ardoises,  les  couches  inférieures  à  conglomérats,  comme 
M.  Green  l'a  indiqué. 

M.  Lebesconte  fait  la  communication  suivante  : 

Constitution  générale  du  Massif  breton  comparée  à  ctlk 

du  Finistère  (i), 

Par  M.  P.  Lebesconte. 

(PI.  XXXIV,  XXXV,  XXXVI). 

Dans  mes  précédents  travaux,  j'ai  indiqué  que  le  massif  breton,  oo 
armoricain,  occupe,  en  totalité,  les  départements  du  FinistërOi  des 
Gôtes-du-Nord,  duMorbihan,  de  la  Loire-Inférieure,  de  l'IUe-et-VilainC) 
et  de  la  Mayenne  ;  le  nord  de  ceux  de  la  Vendée  et  des  Deux-Sèvres; 

(1)  Le  Mémoire  de  M.  Lebesconte,  divisé  primitivement  en  trois  parties  (Schistes 
de  Rennes,  Schistes  rouges.  Grès  armoricain),  a  été  communiqué  aux  séances  des 
n,  23  et  28  août  1887.  Ces  trois  parties  ont  été  réunies  en  une  seale  note,  par 
suite  d'une  décision  de  la  Commission  du  Bulletin. 
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Touesi  de  ceux  de  Maine-et-Loire,  de  la  Sarthe,  de  l'Orne,  du  Calva- 
dos et  de  la  Manche.  Il  s*étend  sur  treize  départements,  et  il  faut  y 
joindre  les  îles  de  Jersey,  de  Guernesey  et  d'Aurigny.  La  mer  l'en- 
veloppe sur  la  majeure  partie  de  son  contour  ;  les  parties  orientale 
et  méridionale  sont  bornées  par  les  terrains  jurassiques  et  crétacés, 
qui  pénètrent  souvent  dans  les  anfractuosités  des  roches  anciennes, 
comme  ils  en  laissent  apercevoir,  çà  et  là,  quelques  îlots,  en  dehors 
de  leurs  anciens  rivages. 

Ce  massif  est  constitué,  presque  exclusivement,  par  les  roches  d'o- 
rigine  ignée,  les  roches  cristallines  et  les  terrains  primaires  ou  paléo* 
zoïques.  Les  roches  cristallines  sont  recouvertes,  presque  partout, 
par  des  terrains  anciens,  indiquant  que  ce  massif  s'est  trouvé  sub- 
mergé pendant  les  périodes  silurienne,  dévonienne  et  permo-car- 
bonifère. 

C'est  pendant  la  période  silurienne  que  la  mer  a  recouvert  le  plus 
de  terrain,  surtout  pendant  les  faunes  première  et  seconde;  le  Dévo- 
nien  offre  moins  de  dépôts  ;  le  Permo-carbonifère  est  la  période  qui 
a  laissé  le  moins  de  strates.  La  mer  semble  s'être  retirée  peu  à  peu 
du  massif  breton  jusqu'à  la  fin  de  la  période  permo-carbonifère  (i). 
Il  ne  s'est  plus  ensuite  formé  de  dépôts  jusqu'à  la  période  tertiaire, 
époque  à  laquelle  la  mer  a  envahi  de  nouveau  le  pays,  mais  de  la 
même  manière  qu'elle  l'avait  quitté,  c'est-à-dire  progressivement 
et  en  occupant  seulement  les  plaines  et  les  vallées. 

Le  Parisien  a  d'abord  formé  ses  dépôts  ;  le  Tongrien  a  pu  pénétrer 
plus  avant,  et  les  Faluns,  débordant  celui-ci,  ont  laissé  de  nombreuses 
traces  de  leur  présence. 

Enfin,  la  période  quaternaire  a  recouvert  les  plaines  et  les  vallées. 
Les  vestiges  de  cette  dernière  se  trouvent  presque  partout  en  Bre- 
tagne. 

TERRAIN  PRIMITIF. 

SCHISTES  CRISTALLINS. 

Étage   A  de   Barrande. 

Les  Schistes  cristallins,  que  nous  avons  déjà  rencontrés  dans  nos 
excursions,  forment  le  terrain  primitif  de  la  Bretagne.  Ils  se  compo- 
sent de  gneiss  et  de  micaschistes. 

Gneiss,  —  Le  gneiss  peut  se  diviser,  d'après  M.  de  Lapparent,  en 
2  étages  :  l'inférieur,  le  plus  développé,  formé  de  gneiss  granitoïdes 

(l)Tromelin  et  Lebesconte.  Catalogue  raisonné  des  foss.  silur^.  Assoc,  Franc. 
Congrès  de  Nantes^  1875. 

Lebesconte.  Sur  laclassificatioa  des  assisessiluriennes.  Bull.  Soc.  géol.  de  France^ 
SB* série,  t.  X,  issi. 
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glanduleux,  rubannési  que  de  nombreuses  éruptions  de  granité  ont 
sensiblement  modifiés  ;  le  supérieur  formé  par  un  gneiss  feuilleté,  i 
mica  noir,  alternant  avec  des  couches  de  pyroxéniteii  d'amphiiKH 
lites,  etc. 

Micaschistes»  —  Ces  micaschistes  occupent  des  espaces  asseï  grands 
au  contact  des  roches  éruptives.  Ils  doivent  exister  en  profondeor, 
presque  partout,  et  être  recouverts  par  les  couches  plus  récentes. 
Tout  porte  à  croire  que  les  schistes  cristallins  sont  en  partie  des 
terrains  de  formation  sédimentaire,  fortement  métamorphisés  par 
les  roches  éruptives. 

GROUPE  PRIMAIRE 

Le  groupe  primaire  se  compose  de  trois  périodes  : 

i*  La  période  silurienne, 

2^  La  période  dévonienne, 

3®  La  période  permo -carbonifère. 

Je  range,  à  la  base  de  la  période  silurienne,  les  Schistes  de  Rennes, 
nos  couches  les  plus  anciennes.  Gomme  Dalimier  (1),  je  ne  puis  me 
décidera  me  servir  de  l'expression  de  période  cambrienne.  J'adhère 
complètement  à  sa  manière  de  voir  :  i**  parce  que  les  poadingnes 
alternent  avec  les  Schistes  de  Rennes  et  avec  les  Schistes  rouges,  au 
lieu  de  les  séparer  nettement  ;  2^  à  cause  de  la  faune  des  Schistes  de 
Rennes,  que  nous  étudierons  plus  loin. 

<c  La  discordance  de  stratification,  dit  Dalimier,  signalée  dans  le 
»  Calvados,  aux  buttes  de  Clécy,  etc.,  n*est  pas  générale.  Les  poa- 
»  dingues  alternent,  en  effet,  souvent  à  leur  base  avec  les  Phyllades 
»  de  Saint-LÔ.  La  discordance  a  été  trouvée  au  voisinage  et  dans  la 
»  direction  de  la  chaîne  granitique,  qui  parcourt  la  Bretagne  de  l'est  ' 
»  à  l'ouest.  Pour  que  cette  raison  acquît  une  grande  valeur,  il  fau- 
»  drait  montrer  qu'elle  s'applique  à  une  grande  superficie  et  qu'elle 
»  est  en  rapport  avec  un  déplacement  notable  dans  le  niveau  des 
»  mers.  En  résumé  (dit  encore  Dalimier)  :  1"  Le  terrain  cambrien  de 
»  la  carte  géologique  de  France  ne  représente  qu'une  fraction  mi- 
»  nime  du  système  que  les  géologues  anglais  désignent  sous  ce  nom; 
i>  S""  Les  couches  fossilifères,  rattachées  au  Cambrien  par  les  membres 
»  du  Geological  Survey,  sont  généralement  regardées  comme  sila- 
»  riennes  par  les  géologues  du  continent;  3^  La  discordance  destra- 
»  tiflcation,  qui  sert  de  base  à  la  délimitation  des  deux  terrains  cam- 
»  brien  et  silurien,  est  loin  d'être  un  fait  général  ;  4*  L'absence  de 

(1)  stratigraphie  des  terrains  primaires  duCotentin,  Dalimier.  Paris,  lS6i. 
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h  toute  preuve  paléontologique,  audéfautde  raisons  strati graphiques, 
»  empêche  de  caractériser  le  terrain  cambrien  d*une  manière  nette 
»  et  sérieuse.  » 

Les  Schistes  de  Rennes  correspondent,  pour  moi,  à  la  faune  pre- 
mière, à  rétage  B.  de  Barrande,  ainsi  qu*à  une  partie  du  Cam- 
brien des  Anglais. 

l*"    PÉRIODE  SILURIERNB 

Assise  des  Schistes  de  Hennés, 
Étage  de  la  faune  première.  —  Étage  B  de  Barrande. 

Phyllades  verts  de  Douarnenez,  Phyllades  deSaint-Lô. 
Phyllades  noirs  des  Ardennes. 

Il  n'existe  pas- de  discordance  de  stratification  entre  les  Phyllades 
de  Douarnenez  et  les  Schistes  rouges  dans  la  presqu'île  de  Grozon  et 
à  Gourin.  L'hypothèse  d'une  faille,  qui  cacherait  la  discordance  dans 
ces  deux  endroits,  ne  peut  être  admise;  pas  plus  qu'à  Montfort,  à 
Bain-Lohéac  et  à  Rhétiers,  où  M.  Hébert  a  reconnu  que  la  concor- 
dance des  deux  couches  était  parfaite.  Les  phyllades  des  Ardennes 
contiennent  les  mêmes  fossiles  que  les  Schistes  de  Rennes.  Les 
schistes  de  CoUinée,  qui  appartiennent  aux  Phyllades  de  Douarnenez, 
sont  également  fossilifères  et  analogues  à  nos  Schistes  de  Rennes. 
Je  suis  persuadé  qu'on  trouvera  les  mêmes  fossiles  dans  les  Phyllades 
de  Saint-LÔ.  Les  couches  analogues  en  Angleterre  sont  recouvertes 
par  les  couches  de  la  fahne  triiobitique,  primordiale.  Tous  ces  phyl- 
lades sont  donc  du  même  âge  que  les  Schistes  de  Rennes. 

Les  Schistes  de  Rennes  se  composent  de  trois  subdivisions  super- 
posées (1),  que  j'ai  établies  pour  la  facilité  de  l'étude  et  qui  sont,  de 

bas  en  haut  : 

i<*  Les  schistes  gris-verd&tre  terreux  ; 

2*  Les  schistes  roses  ; 

S*"  Les  schistes  verts  en  grandes  dalles. 

i^  Les  schistes  gris-vef'dâlre  terreux ,  de  beaucoup  les  plus  épais,  sont 
composés  de  schistes  et  grauwackes,  traversés  souvent  par  des  filons 
de  quartz  et  renfermant  aussi  des  grès  sombres,  des  poudingues  et 
des  calcaires  siliceux  ou  magnésiens.  Ces  schistes  sont  aussi  sou- 
vent traversés  par  des  filons  de  diorite,  d'eurite  et  de  porphyre. 

2<*  Les  schistes  roses  se  composent  de  couches  schisteuses  alter- 
nantes, jaunes,  roses,  blanches,  grises.  Le  rose  leur  donne  un  aspect 

(1)  Lebesconte.  Classificatio»  des   assises  siluriennes.  UuU,  Soc.  yéol.  France, 
9  série,  t.  X.  issi. 
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qui  frappe  à  première  vue  et  remporte  sur  les  autres  couleurs;  c'est 
ce  qui  m'a  fait  donner  ce  nom  à  cette  subdivision.  Ces  schistes  con- 
tiennent des  grès  sombres,  des  poudingues,  du  quartz,  du  minerai 
de  fer  et  des  bancs  de  calcaires  siliceux  et  magnésiens. 

3®  Les  schistes  verts^  en  grandes  dalles,  sont  gris-verdâtre.  Ils  sont 
intercalés  de  grès  grauwackeux  de  môme  couleur,  de  quartz,  de  cal- 
caires siliceux  et  magnésien  et  de  poudingues. 

Les  Schistes  de  Rennes  occupent  de  nombreux  espaces  en  Bre- 
tagne. Leur  épaisseur  est  grande  et  peut  ôtre  évaluée  au  moins  à 
1,500  mètres.  Les  couches,  que  renferme  cette  assise,  sont  nombreuses 
et  variées  :  on  peut  s'en  faire  une  idée  en  étudiant  la  coupe  de  la 
tranchée  de  Sainte-Croix  de  Rhétiers,  que  j'ai  donnée  dans  mon  tra- 
vail sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Rennes  à  Châteaubriant. 

Les  roches  de  cette  assise  se  fendent  parallèlement  au  plan  d'in- 
clinaison des  couches  donnant  des  feuillets  francs  et  unis  qui,  dans 
certains  endroits,  sont  exploités  comme  ardoises  :  GoUinée,  Mauron, 
Ch&teaubourg,  etc. 

Ces  caractères,  ainsi  que  les  fossiles  qu'ils  renferment,  différencient 
complètement  les  Schistes  de  Rennes  des  Schistes  rouges. 

J'avais  indiqué  (i)  comme  fossiles  des  Schistes  de  Rennes  :  Olâka- 
mia  gigantea^  Trom.,  Lebesc,  eX  Arenkolites  Kenta^  Trom.,  Lebesc. 

Je  vais  pouvoir  aujourd'hui,  grâce  à  mes  nombreuses  recherches 
et  à  celles  de  MM.  Toussaint  et  Le  Marc'  Hadour,  continuer  à  décrire 
les  fossiles  de  ces  bouches.  Quand  j'ai  commencé  la  géologie,  j'ai 
trouvé  la  protection  bienveillante  de  mes  regrettés  maîtres  de  Yer- 
neuil,  Barrande,  Tournouôr  et  Davidson  ;  je  m'efforce  de  faciliter, 
à  mon  tour,  l'accès  de  cette  science  aux  jeunes  gens  qui  ont  du 
goût  pour  elle.  Mes  jeunes  confrères  n'ont  pas  connu  l'aridité  des 
premières  recherches  ;  ils  sont  arrivés  promptement  à  se  former 
une  collection  et  ils  ont  voulu  me  témoigner  leur  reconnaissance 
en  m'aidant,  de  toutes  leurs  forces,  dans  les  recherches  que  j'ai 
faites  pour  trouver  les  fossiles  des  Schistes  de  Rennes  et  ceux  des 
Schistes  rouges.  Je  les  prie  de  recevoir  ici  tous  mes  remerciements. 

J'ai  à  signaler  les  formes  nombreuses  et  variées,  qui  se  trouvent 
dans  les  Schistes  de  Rennes. 

Ces  empreintes  sont  voisines  de  fossiles  déjà  nommés  mais  peu 
connus.  Je  demande  toute  votre  attention  pour  bien  suivre  la  des- 
cription de  ces  formes.  Vous  allez  vous  rendre  compte  de  la  richesse 
des  Schistes  de  Rennes  et  reconnaître  fossilifères  des  couches  que 
plusieurs  considèrent,  aujourd'hui  encore,  comme  azoïques. 

(1)  Lebesconte.  Classific.  Assises  silur.,  1881. 
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Parmi  ces  fossiles,  on  remarque  des  corps,  en  relief  ou  en  creux, 
très  étroits  et  très  longs.  Ils  se  trouvent  souvent  sur  la  superficie  des 
feuillets  de  schiste,  rentrant  quelquefois  dans  la  roche  à  leurs  deux 
extrémités. 

Souvent  aussi,  ils  traversent  les  feuillets,  obliquement  ou  verticale* 
ment,  en  formant  alors,  à  la  superficie  de  la  roche,  de  petits  trous 
cylindriques  ou  de  petits  bourrelets. 

Ces  corps  ont  été  attribués  à  des  traces  d*animaux.  Salter  (1)  en 
faisait  des  Arénicoles.  D'autres  savants  les  considéraient  comme  des 
Néréites,  et  c*est  sous  cette  dénomination  que  l'on  a  rangé  les  corps 
analogues  des  Ardennes  (pi.  XXXIV,  fig.  4).  Quand  ils  sont  petits  et 
entre-croisés,  ils  ressemblent  vaguement  à  Oldhamia  radiata  de 
Forbes  (2)  (pi.  XXX lY,  fig.  7").  Quand  ils  arrivent  verticalement  à  la 
superficie  de  la  roche,  ils  ressemblent  aux  Protychnites^  d'Owen 
(pi.  XXXIV,  fig.  3).  Ils  présentent  des  relations  éloignées  avec  les 
ProtocysiUes  de  M.  Hicks  (3),  mais  ils  sont  cylindriques,  au  lieu  d'être 
pentagonaux  comme  les  Protocystites.  Ils  se  distinguent  aussi  des  Den- 
drograpsus  de  M.  Matthews  (4),  parce  qu'ils  ne  sont  jamais  bifurques  et 
n'ont  jamais  d'hydrothèques. 

Nous  les  avions  attribués  (5)  à  des  traces  d'Annélides,  en  les  dési- 
gnant sous  le  nom  d'ArenicolUes  Kenta^  Trom.,  Lebesc.  Depuis,  j'ai 
trouvé  des  échantillons,  nombreux  et  très  bien  conservés,  qui  mon- 
trent que  ces  corps  doivent  ôtre  des  Crinoldes.  Leur  largeur,  sensi^ 
blement  constante,  empêche  de  les  comparer  aux  rentaculUeSf  et  la 
longueur  des  tiges,  qui  atteignent  12  et  15  centimètres,  semblé  aussi 
les  éloigner  des  Cystidées. 

On  reconnaît^  sur  ces  échantillons,  les  articles  de  la  tige  montrant 
le  canal  central  et  les  cloisons. 

Je  crois  avoir  aussi  des  parties  du  calice  et  des  bras  de  ces  fossiles  ; 
mais  comme  ces  fragments  ne  sont  pas  assez  bien  conservés  et 
comme  ils  pourraient,  peut-être,  appartenir  à  d'autres  formes,  que  je 
vais  décrire  tout  à  l'heure,  je  ne  fais  que  les  signaler  sans  insister.  Il 
n'en  est  pas  ainsi  de  la  tige,  qui  se  reconnaît  très  bien. 

Ne  pouvant  conserver  à  ces  corps  le  nom  d'Arenicolites^  qui  rap- 
pelle trop  les  traces  des  habitants  des  sables,  trouvant  aussi  que  la 

(1)  Salter.  —  A  catalogue  ofthe  cambrian  and  silurian  fossils  of  the  Cambridge 
Mmeum,  1876. 
(«)  Forbes.  —  Memoirs  of  the  Geological  Sutvey  of  Great  Briiain,  vol.  3  ou  4. 

(3)  Hicks.  —  Quaterly  Journal  geoL  Society  of  London,  yoI.   28,  pi.  V,  fig.  19, 
187». 

(4)  MaUhews.  —  Transactions  Royal  Society  of  Canada,  1885,  p.  31,  pi.  V,  fig.  S. 

(5)  Tromeliii  et  Lebesconte,  Congrès  de  Nantes.  {AssociatUm  française),  1875. 
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ressemblance  avec  les  Oldhamia,  les  Nereites  et  les  Protycnitet  n'est 
pas  assez  accentuée,  et  ces  noms  ayant  été  eux-mêmes  attribués  à  des 
plantes  et  à  des  traces  d'animaux,  j'ai  appelé  ces  fossiles  Montfortia 
du  nom  de  l'endroit  où  j'ai  pu,  en  premier  lieu,  les  trouver  bien 
caractérisés. 

Genre  Montfortia,  Lebesc. 
(PI.  XXXIV,  flg.  1-9). 

Corps  en  relief  ou  en  creux,  souvent  très  longs,  jusqu'à  12  et  15  cen« 
limètres,  larges  de  1  à  2  millimètres,  ou  même  d'une  simple  fraction 
de  millimètre,  se  trouvant  souvent  à  la  superficie  des  feuillets  des 
schistes  ;  mais,  souvent  aussi,  les  traversant  obliquement  ou  verti* 
calement  (pi.  XXXIV,  fig.  3).  Ils  forment  alors  à  la  superficie  de  la 
roche,  des  trous  cylindriques,  quelquefois  avec  un  point  central»  le 
canal,  et  des  restes  de  cloisons  sur  les  bords.  Ce  fossile  présente,  sur 
de  très  bons  échantillons,  les  divisions  en  anneaux  (fig.  1,  2,  6).  Sur 
certaines  plaques,  ces  anneaux  ressortent  en  relief;  sur  d'autres, 
on  peut  étudier  leur  partie  interne,  visible  par  le  bris  des  cloisons. 
Chaque  article  est  renflé  légèrement  à  son  centre  et  se  rétrécit  aa 
point  de  jonction  avec  l'article  suivant. 

Ces  tiges  sont  plus  ou  moins  droites,  elles  s'enroulent  parfois 
sur  elles-mêmes  ou  se  croisent  avec  d'autres.  Elles  sont  quelquefois 
déprimées  sur  une  partie  de  leur  longueur,  imitant  ce  que  les  parti* 
sans  des  traces  d'animaux  considèrent  comme  des  effondrements 
de  galeries  souterraines.  D'autres  fois,  les  tiges,  qui  sont  étendues 
horizontalement  sur  la  superficie  de  la  roche,  rentrent  brusquement 
dans  celle-ci,  donnant,  à  chaque  extrémité,  un  petit  creux  ou  un 
petit  bourrelet  (flg.  5). 

Montfortia  rhedonensU^  Lebesc. 
(PI.  XXXIV,  flg.  1   à  5  et  8  et  9). 

Ce  nom  détruit  celui  d^Arenicolites  Kenta^  Trom.,  Lebesc,  et,  peut- 
être  aussi,  les  Arenicoiites  de  Salter  et  les  Nereites  des  Ârdennes. 

Cette  espèce,  qui  a  les  caractères  du  genre,  a  une  largeur  de  1  à 
2  millimètres.  Elle  est  droite  ou  courbe,  s'enroulant  rarement.  Par 
un  effet  d'épigénie,  elle  a  eu  son  test  calcaire,  changé  d'abord  en  fer 
sulfuré,  puis  en  fer  oxydé.  On  voit  encore,  sur  quelques  échantillons, 
le  fer  sulfuré  prenant  cet  aspect  blanchâtre,  qui  annonce  son 
oxydation. 

Gisement  :  Schistes  de  Hennés  seulement. 
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Localités  :  Dans  rille-et-Vilaine  :  Rennes,  Châteaubourg,  Saint- 
Gonlay,  Montfort,  Bain-Lohéac,  Nouvoitou,  Amanlis,  Rhétiers,  etc.  ; 
dans  les  Gôtes-du-Nord  ;  GoUinée;  dans  le  Morbihan  ;  Néant» 

*Uonifortta  fUiformis,  Lebesc, 
(PL  XXXIV,  flg.  6,  7,  9), 

Cette  espèce  a  les  caractères  da  genre  ;  elle  est  beaucoup  plus  fine 
que  la  précédente  ;  il  en  faut  4  ou  8  pour  faire  1  millimètre. 

Elle  est  auâsi  plus  courte,  moins  droite,  plus  coudée,  plus  con- 
tournée. Par  ses  entre-croisements,  cette  espèce  rappelle  vaguement 
Oldhamia  radiata  de  Forbes  (pi.  XXXIY,  flg.  7").  On  yoit  aussi  très 
bien,  sur  cette  variété,  les  articles  de  la  tige. 

Mêmes  gisements  et  mêmes  localités  que  la  précédente. 

Parlons  d'un  autre  groupe  de  fossiles,  qui  se  trouvent  également 
dans  les  Schistes  de  Rennes. 

Leur  forme  générale  est  celle  de  faisceaux  de  colonnes  accolées. 
Ces  colonnes  sont  le  plus  souvent  droites,  ou  bien  elles  s^étalent  en 
bouquets.  Quelquefois,  par  une  série  de  bourgeonnements  et  de  sou** 
dures,  elles  forment  un  ensemble  réticulé.  Elles  arrivent  aussi  à  se 
déformer  plus  ou  moins  et  à  donner  des  variétés  irrégulières. 

Ces  fossiles  ne  peuvent  pas  être  attribués  à  des  arborisations,  car, 
dans  celles-ci,  la  substance  minérale  pénètre  entre  les  feuillets  de 
schiste,  par  des  interstices  très  petits;  elle  se  répand  en  lames  eiicei-» 
sivement  minces,  à  structure  rayonqée,  d'apparence  foliacée,  m^s 
n'ayant  rien  de  régulier  comme  forme,  puisque  les  interstices, 
qu'elles  occupent,  sont  elles-mêmes  irrégulières  et  ne  laissent  p49 
d'empreintes  sensibles  sur  le  schiste. 

Dans  les  Eopteris  d'Angers,  la  substance  pyriteuse  a  pénétré  entre 
les  feuillets  d'ardoise,  à  l'aide  des  vides  laissés  par  des  fossiles 
(Algues,  Orthocères,  Crustacés)  ;  puis,  elle  s'est  étalée,  à  droite  et  à 
gauche,  en  lames  minces,  simulant  de  petites  feuilles  partant  d'une 
tige.  Au  contraire,  les  fossiles,  que  nous  décrivons,  sont  formés  par 
des  colonnes  accolées  d'une  certaine  épaisseur,  ne  s'étalant  jamais 
en  lames  minces.  Ces  colonnes  offrent,  pour  chaque  variété^  des 
formes  constantes,  montrant,  d'un  bout  à  l'autre  de  leur  longueur, 
des  modifications,  qui  ne  peuvent  appartenir  qu'à  un  organisme.  Ces 
corps  laissent,  sur  le  schiste,  des  empreintes  excessivement  nettes  et 
bien  accusées. 

Le  plus  souvent,  ces  fossiles  sont  obliques  au  plan  de  clivage  et  ils 
traversent  plusieurs  feuillets  de  schiste,  ce  qui  est  contraire  &  toute 
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idée  d'arborisation.  Ces  formes  n*ont  jamais  la  structure  rayonnéeou 
cristalline  des  arborisations. 

Ces  corps  ont  été  attribués  par  plusieurs  géologues,  entre  autres, 
par  M.  Natborst  (1),  le  savant  naturaliste  suédois,  à  des  traces  faites 
sur  la  vase  par  des  animaux. 

Forbes  (2)  considérait  des  corps,  qui  s'en  rapprochent  un  pea, 
comme  des  plantes  et  en  faisait  ses  Oldhamia.  Nous-mômes,  en 
1875  (3),  les  rangions,  avec  grands  doutes,  dans  le  même  groupe,  nom- 
mant l'une  d'entre  elles  Oldhamia  gigantea,  Trom.,  Lebesc.  Les 
formes  irrégulières,  que  je  signalais  tout  à  l'heure,  ressemblent  un 
peu  aux  Panescorsea  de  M.  de  Saporta  (4).  Enfin  Salter'(5)  attribuait 
à  des  animaux,  des  formes  voisines  ;  il  les  rangeait  dans  les  Hydraires 
sous  le  même  nom  d'Oldhamia. 

Je  vais  essayer  de  démontrer  aujourd'hui  que  ces  corps  sont  des 
animaux  appartenant  aux  Spongiaires. 

Observons,  d'abord,  que  ces  fossiles  se  trouvent  aussi  bien  dans  le 
corps  de  la  roche  que  sur  les  faces  du  schiste.  Ils  pénètrent  souvent 
plusieurs  couches,  impressionnant  plus  ou  moins  chacune  d'elles  ; 
ce  qui  pourrait  faire  croire  que  l'on  est  en  présence  de  formes  diffé- 
rentes, tandis  qu'elles  sont  identiques.  La  fossilisation  de  ces  corps 
est  entière  ;  on  retrouve  le  corps  lui-même  fossilisé,  et  les  deux  em- 
preintes externes  qu'il  a  faites  sur  le  schiste  (pi.  XXXIV,  fig.  il).  Ces 
fossiles  possédaient  un  test  calcaire  qui,  par  épigénie,  s'est  d'abord 
changé  en  fer  sulfuré,  puis  en  fer  oxydé.  J'ai  des  échantillons  qui 
montrent  encore  le  fer  sulfuré. 

Ces  faits  ne  peuvent  laisser  subsister  l'idée  de  traces  faites  par 
des  animaux.  Les  faits  suivants  ne  peuvent,  non  plus,  les  laisser 
parmi  les  végétaux. 

J'ai  dit,  plus  haut,  que  la  forme  générale  de  ces  fossiles  était  celle 
d'un  faisceau  de  colonnes  accolées.  Chaque  colonne  est  constituée 
par  le  développement  successif  de  la  charpente  calcaire  de  l'Eponge, 
formée  primitivement  par  le  protoplasma  cellulaire  qui  l'entourait 
Ce  développement  est  marqué  sur  la  paroi  de  la  cavité  centrale, 
cavité  digestive  primitive,  par  une  série  de  lignes  convexes,  entre 

(1)  Nathor8t.  —  Om  spar  of  nagra  evertebrerarde.  —  Stockholm,  1880. 

(2)  Forbes.  ~~  Memoirs  of  tUe  Geological  Survey  of  Gréai  Britain,  vol.  3  et  4. 

(3)  Tromelin  et  Lebescoiite.  —  Congrès  de  Nantes.  {Assoc,  Française,  1875). 

(4)  Les  Panescorsea  de  M.  de  Saporta  appartiennent  à  plusieurs  étages.  Dans 
ses  organismes  problématiques  des  anciennes  mers^  1884,  M.  de  Saporta  nomme 
uu  des  fossiles  du  Grès  armoricain  de  Bagnoles:  Panescorsea  pnmordiaUs. 

(5)  Salter.  —  A  Catalogue  of  tfie  cambrian  and  silurian  fossils  of  the  Cambridge 
Muséum,  1876. 
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lesquelles  on  voit  de  petites  ostioles,  ouvertures  des  canaux  du 
mésoderme  primitif,  disposées  radiairement  dans  la  cheminée  (PI. 
XXXIY,  flg.  10  et  10  bis).  Les  canaux  s'ouvrent  parallèlement  au- 
dehors  par  des  pores.  L'argile,  qui  a  pénétré  dans  les  chambres, 
lors  de  la  fossilisation,  donne  un  moulage  naturel  de  leur  inté- 
rieur, sous  forme  de  petits  cylindres  d'aspect  rugueux  (PI.  XXXVI, 
fig.  10).  Cette  rugosité  est  constituée  par  de  petites  crêtes  saillantes, 
qui  représentent  les  ostioles,  séparées  par  les  lignes  d'accroissement 
marquées  en  creux.  La  conservation  des  chambres  digestives  et  celle 
de  leur  moulage  intérieur  sont  des  pièces  rares.  Les  morceaux,  les 
plus  nombreux,  montrent  la  fossilisation  de  l'ectoderme  primitif  ou 
feuillet  extérieur  (PI.  XXXV,  fig.  1,  2,  3,  6).  La  charpente  calcaire, 
fossilisée  entièrement,  montre  extérieurement  des  pores  nombreux 
(PI.  XXXIV,  fig.  11). 

L'ectoderme  montre  aussi  le  développement  successif  de  l'éponge, 
marqué  par  des  lignes  d'accroissement,  qui  s'imbriquent  les  unes 
les  autres,  les  anciennes  sur  les  nouvelles  (PI.  XXXV,  fig.  1,  3,  6). 
L'oscule  se  trouve  à  l'extrémité  supérieure  de  la  cheminée.  L'eau 
pénétrait  par  les  pores,  se  rendait  dans  la  cavité  digestive,  par  les 
canaux  et  les  ostioles,  et  en  ressortait  par  l'oscule. 

Les  fossiles,  que  nous  étudions,  étant  constitués  par  un  faisceau  de 
colonnes  accolées,  sont  donc  des  colonies  d'Epongés.  Les  colonies  sont 
le  produit  du  bourgeonnement  et  de  la  gemmation  d'individus  simples, 
ou  de  la  soudure  d'individus  voisins.  Il  en  est  résulté  des  colonies 
d'Epongés  très  polymorphes,  que  nous  décrirons  plus  loin. 

Il  est  prématuré  de  ranger  les  Eponges,  dont  nous  nous  occupons, 
dans  un  ordre  et  une  famille  quelconque.  On  ne  peut  donner  que 
quelques  indices,  parce  que  les  études  microscopiques  ne  sont  pas 
encore  faites.  L'épigénie,  qui  a  converti  ces  fossiles  en  fer  sulfuré 
d'abord,  puis  en  fer  oxydé,  rendra  ce  travail  très  délicat.  Tout  me 
porte  à  croire,  cependant,  que  les  spicules  doivent  être  monoaxes, 
triradiés  ou  tétraradiés.  Ces  Spongiaires,  tout  en  s'en  rapprochant 
beaucoup,  semblent  se  séparer  des  Eponges  pierreuses,  ou  Lithistidées, 
par  la  forme  présumée  des  spicules,  par  leur  nature  et  par  l'absence  de 
pédoncules  en  forme  de  tige.  Les  Lithistidées  sont,  de  plus,  rarement 
branchues  et  ramifiées.  Elles  semblent  aussi  se  séparer  des  Eponges 
siliceuses,  ou  Hexactinellides,  par  la  forme  présumée  des  spicules,  par 
leur  nature,  par  l'absence  de  racines,  par  la  cavité  centrale  qui  est  peu 
développée,  par  le  squelette  qui  n'est  jamais  treillisé.  Tout  porte  à 
croire  qu'ils  appartiennent  aux  Eponges  calcaires  ou  Calcispongix. 
Elles  sont,  en  effet,  fixées  par  unebase  assezlarge.  Lafamillene  pourra 
ôtre  fixée  qu'après   l'étude    microscopique;  mais    la    disposition 
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radiaire  des  ostioles  dans  la  cheminée  peut  faire  présumer  qu'eUee 
appartiennent  à  la  famille  des  Sycones. 

Ne  pouvant  conserver  aux  fossiles,  que  je  viens  de  décrire,  le  nom 
générique  d'Oldhamia,  qui  a  été  employé,  successivement,  pour 
désigner  des  plantes  et  des  animaux  ;  de  plus,  les  Oldhamia  de  Forbes 
et  de  Salter  semblant  différer  de  mes  espèces  ;  la  ressemblance  de 
quelques-uns  d'entre  eux  avec  les  Panescorsea  étant  aussi  trop  peu 
accentuée;  j*ai  placé  ces  fossiles  dans  un  genre  nouveau  :  NeanHa^ 
qui  tire  son  nom  de  la  première  localité  où  j'ai  trouvé  ces  fossiles,  •■ 
1872. 

Genre  neantia,  Lesbec. 

Eponges  calcaires,  tubulées,  vivant  en  colonies,  droites,  devenani 
irrégulières,  ramiQées,  flabellées,  réticulées  par  bourgeonoemenl, 
gemmation,  ou  par  soudures  d'individus  voisins.  Les  spicules  n'ont 
pas  encore  été  étudiés  au  microscope.  Les  canaux  sont  décelés  par 
les  pores,  que  l'on  voit  sur  la  partie  extérieure  du  squelette,  et  par  les 
ostioles,  qui  sont  disposées  radiairement  sur  sa  partie  interne.  Lb 
sommet  de  la  cheminée  se  termine  par  un  oscule,  ou  bouche  de 
sortie.  L'accroissement  de  TEponge  se  faisait  du  dedans  au  dehors  par 
cette  extrémité.  Ce  développement  de  l'être  repoussait  et  refoulait 
les  parties  plus  anciennes  qui  formaient  imbriquement. 

Avant  de  décrire  les  Neantia,  j'indiquerai  que  les  gisements  et  les 
localités  de  ces  fossiles  sont  les  mêmes  que  ceux  des  Montfortia. 
Chaque  variété  est  étudiée  sur  un  grand  nombre  d'échantillons  et  li 
constance  des  formes  est  parfaite. 

Neantia  rhedonensis^  Lebcsc. 
(PI.  XXXIV,  flg.  10-11  et  PI.  XXXV,  fig.  1,  3,  4,  et  6). 

i 

OUVtamia  gigantea^  Trom,   Lcbesc. 

Cette  espèce  se  présente  sous  la  forme  de  faisceaux  de  colonnai 
accolées  :  tantôt  elles  sont  droites,  tantôt  elles  s'étalent  en  bouqosis 
par  bourgeonnement  et  gemmation.  D'autres  fois,  plusieurs  colonnai 
se  soudent  pour  en  former  une  seule.  Quelques  empreintes  bow 
donnent  le  moulage  de  la  cavité  intérieure;  il  consiste  dans  la 
reproduction  en  creux  de  cette  cavité  (PI.  XXXIV,  fig.  10  et  10  bis), 
avec  ses  rangées  d'ostioles,  séparées  par  les  lignes  d'accroissemenlf 
et  de  la  même  reproduction  en  relief  par  l'argile  qui  a  rempli  eetH 
cavité,  lors  de  la  fossilisation.  D'autres  échantillons  nous  fournissent 
la  fossilisation  entière  de  la  charpente  calcaire  avec  les  contre-moe- 
lagea  sur  le  schiste  (PU  XXXIV,  fig.  11).  Sur  ces  contre-moidagef, 


li 


1886.  LEBBSCONTE.  —  CONSTITUTION   DU   MASSIF  BRBTON.  787 

s'observent  les  lignes  d'accroissement  de  TEponge;  les  dernières 
étant  recouvertes,  en  imbriquement,  par  les  anciennes.  D'autres 
empreintes  présentent  les  colonnes  recouvertes  de  rectoderme,  sur 
lequel  on  voit,  comme  je  le  disais  de  suite,  les  lignes  d'accrois- 
sement. 

Les  colonnes  droites  varient  en  largeur  de  1  à  5  ou  6  millimètres; 
leur  longueur  est  très  variable,  elle  peut  atteindre  15  centimètres, 
mais  elle  est  généralement  plus  petite.  L'extrémité  de  la  colonne  est 
acuminée  (PI.  XXXV,  Gg.  6)  ;  elle  garde  cette  forme  jusqu'à  ce 
qu'elle  se  trouve  repoussée  et  élargie  par  le  nouveau  développement 
interne  de  la  colonne. 

La  colonne  mère  produit  souvent  des  bourgeons,  qui  se  développent 
régulièrement  à  différentes  hauteurs,  donnant  de  nouvelles  colonnes 
qui  s'étagent  et  s'allongent  devant  ou  derrière  les  colonnes  mères  en 
rangs  souvent  nombreux  (PI.  XXXV,  ûg.  6).  Tantôt,  les  bourgeons  se 
produisent  sur  un  des  côtés,  donnant,  à  droite  ou  à  gauche,  une 
inflexion  et  un  élargissement  en  bouquet  (PI.  XXXV  fig.  i), 
d'autant  plus  accentué  que  les  bourgeons  se  couvrent  eux-mêmes  de 
nouveaux  bourgeonnements  et  que  la  gemmation  des  colonnes  vient 
y  contribuer.  Tantôt,  les  bourgeons  se  produisent  des  deux  côtés, 
donnant,  par  les  mômes  phénomènes,  une  forme,  soit  en  bouquet  bas, 
soit  flambellée.  Je  possède  un  échantillon,  qui  montre  une  colonie 
droite  recouverte  par  une  colonie  ramifiée  en  bouquet.  La  gemmation 
s'observe  aussi  très  bien  dans  les  colonnes  droites,  et  le  fait  de 
soudures  d'individus  y  est  très  fréquent.  On  voit  souvent  quatre 
colonnes  se  souder  d'abord  en  deux,  puis  en  une  seule. 

Souvent,  entre  deux  branches  gemmées,  apparaît  une  colonne  des 
rangs,  qui  sont  en  arrière;  d'autres  fois,  c'est  une  colonne  de  devant 
qui  profite  cf'un  interstice  pour  passer  en  arrière.  Si  ces  faits  ne 
sont  pas  trop  répétés,  les  colonnes  restent  droites,  ou  presque 
droites,  et  les  bouquets  s'étalent  régulièrement;  si,  au  contraire,  les 
faits  se  multiplient,  la  forme  du  fossile  change  complètement  et 
donne  naissance  à  des  colonies  plus  ou  moins  déformées.  Neantia 
rhedonensisy  Lebesc,  diffère  de  Polypora  Psyché^  de  Billings  (1),  par  la 
terminaison  acuminée  de  ses  colonnes,  par  l'ornementation  de  celles^ 
ci  qui  est  complètement  différente,  par  les  bourgeonnements  et  les 
soudures  qui  sont  très  fréquents,  et  par  la  disposition  générale 
des  colonnes,  qui  n'est  plus  la  même  et  diffère  complètement.  Au 
contraire,  Polypora  Psyché  est  très  voisin,  sinon  identique  à  ùictyonema 
iociak  de  Salter  (2). 

(i)  Billings.  Palaeozoïc  fosdls  of  Canada ^  vol.  1.  1861. 

(t)  Salter.  A  catalogue  of  the  cambrian  and  silurian  fossils  of  tke  Camhrigde 
Muséum^  1876. 
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Neantia  rhedonensis,  var.  cylindrica,  Lebesc. 
(PI.  XXXV,  fig.  8). 

Faisceau  de  colonnes  accolées,  très  droites  et  très  régulières.  lM 
largeur  des  colonnes  varie  de  5  à  15  millimètres.  Elles  se  distingiiiBt 
de  celles  de  l'espèce  type  par  leur  plus  grande  régularité,  par  kn 
lignes  d'accroissements,  qui  sont  très  nombreuses  et  très  fines,  nùli 
qui  ne  s'observent  bien  que  sur  les  contre-empreintes.  Les  colomMlÉ 
se  divisent  quelquefois  ;  d'autres  se  soudent  pour  ne  plus  en  foroii^. 
qn*nne  seule.  Cette  variété  peut  se  développer  en  bouquet.  On  vill 
quelques  points  de  bourgeonnements,  mais  ils  se  développent  raMf^ 
ment.  La  longueur  des  colonnes  devait  être  grande  ;  elle  dépassait 
certainement  20  et  même  30  centimètres.  Cette  variété  est  voistaé 
d'Archeocyathus  profundus,  deBillings  (1).  '^ 

Elle  s'en  distingue  en  ce  que  les  colonnes  ont  la  pointe  acamiaU^ 
et  ne  sont  pas  séparées  par  des  dépressions  larges;  elles  sont  ac< 
les  unes  aux  autres,  tantôt  se  gemmant,  tantôt  se  soudant,  possét 
aussi  des  bourgeons.  Tous  ces  caractères  manquent  dans  Ai 
cyathus  profundus. 

Neantia  reticulata^  Lebesc. 
(PI.  XXXV.  fig.  5  et  7). 

Ce  nom  n'est  établi  que  pour  la  facilité  de  l'étude  des  Neantia. 
réticulation  n'est  due  qu'à  la  manière  particulière  dont  se  si 
développées  les  colonnes  de  l'éponge.  Neantia  rhedonensis  et  sa  vi 
cylindrica  peuvent  devenir  réticulées.  La  force  du  réseau  dépend' 
la  grosseur  des  colonnes,  qui  varient  elles-mêmes  de  i  à  5 
6  millimètres.  Les  colonnes  réticulées  sont  recouvertes  des  m( 
lignes  d'accroissements  que  les  colonnes  des  espèces  précédenln 
mais  ces  lignes  ne  sont  bien  accentuées  que  sur  la  contre-empreinii^ 
Voici  les  causes  de  la  réticulation  :  Il  y  a  des  colonnes,  qui,  parboé|^\ 
geonnement,  se  séparent  en  deux  sur  le  côté,  à  droite  et  à  gauche;  éL- 
comme  les  branches  formées  en  font  autant  une  ou  deux  fois,  il#'  ^ 
résulte  qu'elles  reviennent  se  souder,  en  laissant  un  espace  vide« 
maille.  Cette  maille  n'est  jamais  régulière,  car  les  bourgeonneon 
et  les  soudures  se  font  un  peu  partout.  Il  y  a  d'autres  colonnes 
se  séparent  aussi  en  deux,  mais  pour  se  ressouder  un  peu  plus 
Ces  colonnes  recommencent  ainsi  plusieurs  fois.  Enfin  il  y  a  d'antiik'/ 
colonnes  qui,  sans  se  diviser,  se  faufilent  et  ondulent  entre  les  a1llfii'^ 
colonnes,  en  se  soudant  avec  elles.  On  remarque  aussi  que  ces  tsê' 
siles  ne  sont    point  toujours   placés   parallèlement  aux   coudW 
schisteuses.  11  en  résulte  qu'ils  sont  vus  de  biais  et  que  Ton  finit,  wSrn^ 

(1)  Billings.  Palaêozotc  fossile  of  Canada^  vol.  1.  1S61.  'j 
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M.  Charles  Barron  reod  compte  de  l'excursion  du  36  aoftt. 

ComfiU  rendu  de  /'excuraion  du  36  ao''it,  de  Carbaix  à  Goaree 
el  à  Vélang  des  Salles  de  Rohan, 

Par  M.  Charles  Barrols. 

An  lever  du  jour,  la  Société  qaitl«  Carliaix,  en  voitures,  pour  m 
KDdre  à  Goarec,  en  passant  par  Rostrenen. 

Ui  liut  de  notre  course  est  d'aller  étudier,  aux  environs  de  Goarec, 
la  bordure  oneotale  du  massif  granitique  de  Rostrenen,  comme  oos 
avions  étudié,  la  veille,  son  bord  occidental,  aux  environs  de  Gkmd. 
Les  Mornagnet  de  Quénécati  viennent  buter,  de  ce  cdlé,  contre  le  mut 
granitique  ;  la  succeEsion  des  coucbes  paléozolqnes,  qui  les  formeat, 
aussi  bien  que  leurs  épaisseurs  relatives,  sont  les  mfimes  que  dam 
let  Monlagnef-noires,  auxquelles  elles  étaient  primitivement  reliéei. 
Nous  venons  donc  chercher,  de  ce  cAté,  une  coofirmation  desMs 
observés  la  veille;nous  voulons,  déplus,  visiter  le  ^isemeat des Sailss 
de  Itobau,  fameux  dans  l'histoire  du  mélamorphïsme,  où  I^illoo 
fioblaye  signala,  pour  la  premièie  foi^.enlâSS,  la  coexistence, <laas 
leschiiite,  de  crislaus  de  mâcle  avec  des  Trilobites  et  des  Orihit. 

De  Rostrenen  à  Plouguemevel,  la  route  suit,  à  peu  près,  le  cootari 
du  granité  de  Rostrenen  et  des  Schistes  de  CkàteauUn  ;  ces  schiste 
micacés,  madifËres,  afOeurent  près  de  la  chapelle  Saint-David,  ouli 
Société  recouDaU  que  les  bancs  schisteux  sont  plus  modiBés  que  1^ 
bancs  psammitiques,  qui  alternent  avec  eux.  Le  développeroeulda 
mica  noir  constitue  la  principale  modification  des  psammites. 

Une  petite  carrière,  à  l'O.  de  Plouguemevel,  montre  le  cootid 
immédiat  de  ces  schistes  et  du  granité. 

Figure  33.  —  Coupe  nhvéeàtouetl  de  PlouaueriKvei. 
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yent,  par  ne  plus  apercevoir,  soit  à  droite,  soit  à  gauche  d'une 
plaque,  qu'un  des  côtés  des  mailles;  aussi,  ce  fossile  prend-il  quel- 
quefois, sur  certains  échantillons,  un  aspect  étrange,  que  l'on  attri- 
buerait à  de  petits  ripple-marks. 

Neantia  verrucosa,  Lebesc. 
(PI.  XXXV,  fig.  2  et  10). 

Ce  nom  n'est  établi  que  pour  la  facilité  de  l'étude  des  Neantia  ;  car 
il  ne  repose  que  sur  une  manière  d'être  de  ces  fossiles.  Neantia  rhedo- 
nensiSj  sa  variété  cylindricay  Neantia  reticulata  et  les  Neantia  en  bou- 
quet peuvent  prendre  l'aspect  verruqueux.  Ce  fossile  a  des  colonnes 
plus  ou  moins  grosses,  mais  qui  deviennent  irrégulières  et  qui 
prennent  un  aspect  verruqueux,  dû  principalement  aux  lignes  d'ac- 
croissements qui  s'épaississent  et  ont  tendance  à  se  bourgeonner. 
Les  colonnes  se  divisent  par  bourgeonnement,  ou  se  soudent  entre 
elles.  Neantia  verrucosa  ressemble  un  peu  à  Panescorsea  lugdunensis, 
Sap. 

Neantia  deformata^  Lebesc. 
(PI.  XXXV,  fig.  9.) 

Ce  nom  n'est  établi  que  pour  la  facilité  de  l'étude  des  iVean/ia;  car» 
ici  encore,  il  ne  repose  que  sur  une  manière  d'être  de  ces  fossiles. 
Neantia  rhedonen$is^  sa  variété  cylindrica,  les  formes  en  bouquets  et 
les  Neantia  reticulata  et  verrucosa  peuvent  prendre  l'aspect  déformé. 
Ici,  en  effet,  la  déformation,  commencée  chez  les  formes  verruqueuses, 
continue.  Les  colonnes  se  soudent,  partiellement  ou  complètement, 
les  unes  avec  les  autres.  Elle  se  divisent  aussi  par  bourgeonnements  ; 
et,  aussitôt  qu'il  existe  entre  elles  un  intervalle,  il  est  rempli  par  les 
bourgeons  qui  sont  en  arrière.  Cepx-ci  se  forment,  du  reste  partout, 
sur  les  colonnes  et  surtout  entre  elles;  par  la  pression  qu'ils  exercent 
de  toutes  parts,  ils  établissent  Tétranglement  et  la  déformation  des 
colonnes  mères.  Les  lignes  d'accroissements  s'observent  encore  sur 
ces  fossiles.  Celte  variété  ressemble  un  peu  à  Panescorsea  glomerata, 
Sap. 

Il  n'y  a  donc  réellement  que  l'espèce  Neantia  rhedonensis  et  sa 
variété  cylindrica.  Les  Neantia  en  bouquets,  réticulés,  verruqueux 
et  déformés  ne  sont  que  des  manières  de  vivre  et  de  se  développer 
de  l'espèce  et  de  sa  variété. 

Les  noms  de  reticulata^  verrucosa^  deformata  pourront  donc  être 
supprimés  plus  tard,  quand  l'étude  des  Neantia  sera  bien  connue  et 
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que  l'on  sera  habitué  à  rapporter  ces  formes  à  l'espèce  et  à  sa  variété. 
Les  Neantia  diffèrent  des  Protospongia  anglais  par  leur  texture  qui 
n'est  jamais  treillissée.  Les  Protospongia  se  trouvent  dans  une  couche, 
qui  semble  un  peu  supérieure  à  celle  des  Schistes  de  Rennes.  Ces 
Spongiaires  sont  au  milieu  des  Trilobites  primordiaux.  La  Ggure  de 
Protospongia  fenestrata  (Quaterly  Journal  of  the  geological  Society^ 
Août  1880)  montre  une  série  de  spicules,  qui  s'embranchent  bout  à 
bout,  formant  un  treillis,  dont  les  interstices  sont  remplis  de  spicules 
plus  petits.  Ces  spicules  laissent  deviner,  par  leur  agencement,  la 
texture  des /^ro/ospon^ta;  tandis  que  celle  des  Neantia^  parfaitement 
visible,  n'offre  rien  de  semblable.  Les  plaques  de  nos  schistes,  qui 
semblent  renfermer  des  spicules  isolés,  contiennent  plutôt  des 
bras  de  Montfortia,  qui  imitent,  par  leurs  croisements,  des  spicules, 
comme  les  tiges  du  même  fossile  imitent,  par  leurs  croisements, 
Oldhamia  radiata.  Ces  pseudo-spiculos  sont  courbes,  tourmentés  avec 
des  nodosités  ;  ils  n'ont  rien  du  tranché  des  spicules  anglais,  mais 
beaucoup  de  Montfortia  filiformis,  qu'ils  accompagnent  du    reste. 

11  me  reste  encore  des  fossiles  nombreux  à  décrire  dans  les  Schistes 
de  Rennes;  mais  leur  étude  n'est  pas  assez  avancée  pour  que  je 
puisse  en  parler  maintenant.  Je  n'ai  pas  trouvé  la  faune  trilobitique 
primordiale  en  Bretagne,  l'étage  G  de  Barrande. 

Les  calcaires  siliceux  et  magnésiens,  ou  les  grès  des  schistes  de 
Rennes  la  fourniront  peut-être  un  jour. 

Etage  de  la  faune  seconde.  —  1*  Assise  des  Schistes  rouges. 

Etage  D  de  Barrande 

Poadingues  et  Schistes  rouges  lie  de  vin  du  Cap  de  la  Chèvre.  Poudingues  pour- 
prés de  Normandie. 

Gomme  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure,  les  Schistes  rouges  se  distinguent 
des  Schistes  de  Rennes  par  trois  caractères  :  1**  La  fissilité  ;  2*  le  faciès 
général;  3"*  les  fossiles. 

i«  La  fissilité.  —  Les  Schistes  rouges  se  fendent  toujours  perpendicu- 
lairement au  plan  d'inclinaison  des  couches,  à  rencontre  des  Schistes 
de  Rennes  qui  se  fendent  toujours  parallèlement. 

2"*  Le  fades  général.  —  Les  Schistes  rouges  varient  de  couleur^  sur- 
tout à  la  base;  mais  ils  ont  un  caractère  et  un  faciès  général,  qui  les 
font  reconnaître  immédiatement:  fendus,  ils  présentent,  à  rencontre 
des  Schistes  de  Rennes,  qui  sont  francs  et  unis,  un  aspect  plus  ou 
moins  déprimé  ou  bosselé.  Ges  inégalités  ressortent,  souvent  en  blanc 
ou  en  teinte  rouillée,  sur  le  fond  de  couleur  de  la  pierre;  elles  sont 
dues  à  des  fossiles,  qui  pétrissent  plus  ou  moins  la  roche. 
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3**  Les  fossiles,  —  Vous  avez  pu  lire  la  description  de  quelques- 
uns  des  fossiles  des  Schistes  de  Rennes.  Les  Schistes  rouges,  qui  ne 
renferment  aucun  des  fossiles  des  Schistes  de  Rennes,  contiennent 
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des  empreintes  différentes  nommées  Vexiilum  par  Marie  Rouault  (on 
trouve  surtout  Vexiilum  Desglandi,  Rou.),  des  Scolilhus  (surtout  le 
S.  Linearis  de  Hall)  et  Fucoides  RouauUi,  Lebesc.  Ce  sont  ces  fossiles 
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qui  donnent  à  ces  schistes  leur  faciès  général.  J'ai  indiqué  (1)  que,  si 
ces  caractères  différencient  les  deux  schistes  et  en  font  deux  assises 
différentes,  il  en  existe  d'autres  qui  les  rapprochent  et  semblent 
indiquer  que  les  deux  assises  appartiennent  à  la  môme  période  silu- 
rienne. Ainsi  l'inclinaison  et  la  direction  des  couches  des  deux  assises 
sont  les  mômes.  Il  n'y  a  pas,  entre  elles,  de  discordances  de  stratification 
en  Bretagne.  A  ce  propos,  je  crois  bon  d'indiquer  un  fait  assez  curieux, 
que  l'on  observe  à  Montfort  (Ille-et-Vilaine).  Les  Schistes  de  Rennes 
plongent  constamment,  au  nord  de  Montfort,  jusqu'aux  Schistes 
rouges  ;  ce  n'est  qu'au  contact  de  ceux-ci,  qu'ils  se  retournent,  au 
sud,  sous  les  Poudingues  pourprés.  11  en  résulte  que,  si  ce  retourne- 
m^pt  n'était  pas  visible,  on  affirmerait  qu'à  Montfort  les  Schistes 
rouges  sont  en  discordance  de  stratification  sur  les  Schistes  de 
Rennes.  Ce  fait  vaut  la  peine  d*ètre  signalé,  et  môme  d'être  reproduit 
par  une  coupe,  qui  modifie  du  reste  celle  de  Dalimier  (voir  fig.  24, 
page  précédente). 

Reprenons  la  série  des  caractères  qui  rapprochent  les  deux  assises. 
Les  grès  sombres  des  Schistes  de  Rennes  se  continuent  au  milieu  des 
couches  inférieures  des  Schistes  rouges.  Les  poudingues  sont  nom- 
breux, non  seulement  à  la  base  des  Schistes  rouges,  mais  aussi  dans 
un  grand  nombre  de  leurs  couches.  Us  se  sont  aussi  formés  dans 
les  Schistes  de  Rennes,  et  on  en  trouve  d'intercalés  au  milieu  de 
toutes  leurs  couches.  Ces  poudingues,  séparation  prétendue  du  Gam- 
brien  et  du  Silurien,  alternent  donc  un  grand  nombre  de  fois  avec  les 
Schistes  de  Rennes  et  avec  les  Schistes  rouges. 

La  couleur  elle-même  des  Schistes  de  Rennes  se  continue,  pendant 
un  certain  temps,  dans  les  Schistes  rouges;  et  ce  n'est  qu'après  de 
nombreuses  couches  que  la  teinte  générique  de  ceux-ci  apparaît. 

Les  Schistes  de  Rennes  n'alternent  jamais  avec  les  Schistes  rouges. 
Les  couches  verdàtres,  qui  sont  signalées  comme  alternant  avec  les 
Schistes  rouges  à  la  base,  se  distinguent  complètement  des  Schistes  de 
Rennes  par  leur  clivage  qui  est  celui  des  Schistes  rouges,  par  leur 
faciès  et  par  leurs  fossiles. 

Dans  mon  travail  sur  les  assises  siluriennes  j'avais  laissé  ces  deux 
assises  sous  le  Grès  armoricain,  sans  les  classer.  Je  crois  pouvoir 
aujourd'hui,  grâce  aux  fossiles  entièrement  différents  qu'ils  renfer- 
ment, ranger  les  Schistes  de  Rennes  dans  l'étage  de  la  faune  première 
silurienne  (Etage  B.  de  Barrande)  et  rapprocher  les  Schistes  rouges  du 
Grès  armoricain  dans  l'étage  de  la  faune  seconde  silurienne  (Etage 
D  de  Barrande).  Ces  deux  assises  sont  séparées  par  l'assise  à  faune 

(0  Lelesconte.  CUusi/ic,  Assises  sUw\  1881. 
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Irilobitiquè  primordiale.  On  peut,  en  examinant  la  coupe  de  Sainte- 
Croix  de  Rhétiers(i),  se  rendre  compte  des  couches  nombreuses  que 
renferment  les  Schistes  rouges.  L'épaisseur  de  cette  assise  peut  être 
évaluée  à  1,000  ou  1,500  môtres. 

Parlons  maintenant  des  fossiles  des  Schistes  rouges.  Ces  fossiles 
se  trouvent,  tous  également,  dans  le  Grès  armoricain,  et  pas  un  seul 
n'existe  dans  les  Schistes  de  Rennes. 


Scolithus  Haldeman. 


J'ai  abandonné  l'expression  de  Tigillites  de  Rouault,  qui  n'avait 
pas  la  priorité.  Il  est  bien  difficile,  actuellement,  d'indiquer  si  tout 
ce  qui  est  connu  sous  cette  dénomination,  appartient  au  môme 
fossile. 

Les  Scolithus  se  trouvent,  dans  les  Schistes  rouges  et  le  Gros  armo- 
ricain, sous  la  forme  de  cylindres  lisses  :  Scolithus  linearis,  Hall,  ou  de 
cylindres  annelés  :  Scolithus  Dufrenoyi,  Rou.  Ces  fossiles  traversent 
les  couches  verticalement.  On  en  trouve  qui,  au  lieu  d'être  cylin- 
driques, sont  coniques.  Il  y  a  aussi  une  espèce  que  l'on  rencontre,  le 
plus  souvent,  avec  les  Cruzianay  les  traversant,  les  sillonnant,  les  con- 
tournant de  toutes  les  façons.  Rouault  avait  nommé  ce  fossile  fbro- 
lites  Pomeli.  Notre  confrère,  M.  Barrois,  dans  son  travail  sur  l'Bs- 
pagne  (2),  a  pensé  devoir  ranger,  par  analogie  de  formes,  les  Scolithus 
dans  les  Verticillipora, 

De  mon  côté,  j'ai  des  échantillons  de  Foralites  Pomeli^  Rou,  qui  me 
rendent  fort  perplexe.  Us  montrent  une  structure  en  articles  cylin- 
driques, très  réguliers,  perforés  à  leur  contre  par  un  canal  central,  le 
tout  imitant  la  colonne  des  Encrines. 

J'ai  trouvé  également,  dans  le  Grès  armoricain  de  Caulnes  (Côtes-du- 
Nord),  un  Scolithus  montrant  les  articles  perforés  par  un  canal  central 
pentagonal.  Cette  forme  pentagonale  est  bien  marquée,  et  sur  le  canal 
central  creux,  et  sur  la  matière  qui  la  remplit  et  qui  a  éprouvé  du 
retrait.  Enfin,  je  vais  décrire,  tout  à  l'heure,  un  autre  genre  de  fossiles, 
les  Vexillum  de  Rouault,  qui  commencent  par  une  tige  ressemblant  à 
s'y  méprendre  aux  Scolithus,  C'est  pourquoi  je  crois  qu'il  est  préma- 
turé de  ranger  actuellement  les  Scolithus,  soit  dans  les  corps  perfo- 


(i)  Lebesconte,  Assites  siluriennes,  1881. 

(2)  BarroU.  —  Reekerchet  sur  les  terrains  anciens  des  Asiuries  et  de  la  Galice. 
Lâiie,  ISSt. 
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ranU,  soit  dans  les  Encrines,  soit  dans  les  Spongiaires  on  dans  les 
plantes  sjrphonées  verticillées  de  M.  Monier-Cbalmas  (1). 

Fucoïdes  Rouaulii^  Lebesc. 

On  trouve  également,  dans  les  Schistes  rouges  et  dans  le  Grès 
armoricain,  un  fossile  que  j'ai  décrit  sous  le  nom  (2)  de  Fucoïdes 
Rouaultîy  Lebesc.  Il  ne  se  trouve  pas  placé  verticalement,  mais  hori- 
zontalement dans  ces  couches.  Il  est  demi-sphérique;  d*autres  fois 
il  est  plus  ou  moins  aplati.  Tantôt,  il  s'amincit  sur  un  bord  ;  tantôt, 
sur  les  deux.  Les  mômes  plaques  montrent  le  fossile  demi-sphérique 
et  aplati,  ce  qui  prouve  que  l'aplatissement  n'est  pas  dû  à  la' pression, 
mais  à  la  nature  de  la  plante.  On  observe  souvent,  sur  ce  fossile,  des 
cicatrices  semblant  indiquer  des  traces  de  bourgeonnement. 

Cruziana  furet fera^  d'Orb. 
(PI.  XXXVI,  fig.  2  à  5). 

Ou  trouve  aussi  quelquefois,  à  la  partie  supérieure  des  Schistes 
rouges,  Cruziana  furcifera^  d'Orb.  Nous  parlerons  de  cette  forme  en 
décrivant  le  Grès  armoricain. 

Enfin,  les  Schistes  rouges,  ainsi  que  le  Grès  armoricain,  contiennent 
une  forme  que  Marie  Rouàult  a  rangée,  sous  le  nom  de  Vexillum  Des- 
glandi,  dans  les  Fucoïdes.  Depuis  quelque  temps,  M.  Barrois  avait 
appelé  mon  attention  sur  les  Vexillum.  Son  travail  sur  les  Dictyo- 
spongidées  des  Psammites  du  Condroz  (3)  lui  donnait  à  penser  que 
les  Vexillum  pouvaient  bien  être  des  Spongiaires. 

Je  suis  arrivé  à  trouver,  dans  les  Schistes  rouges  et  môme  dans  le 
Grès  armoricain,  Tornementation  extérieure  de  ces  fossiles.  Le  sédi- 
ment plus  fin  des  Schistes  rouges  a  conservé  leur  relief  intime.  J'ai 
pu  trouver  aussi  la  fossilisation  entière  du  squelette  interne,  qui  n'est 
pas  treillissé,  et  la  chambre  digestive.  Ces  Eponges  semblent  appar- 
tenir aux  Lithistidées;  la  famille,  basée  sur  les  spicules,  ne  pourra 
ôtre  établie  qu'après  Tétude  microscopique. 

L'eau  devait  circuler  dans  ces  Eponges,  soit  par  des  lacunes  dans 
le  sarcode,  soit  plutôt  par  des  canaux,  indiqués  par  des  côtes  et  cos- 
tules  extérieures. 

I 

(1)  Manier-Ghalmas.    Observations  sur  les  Algues   calcaires  appartenant  au 
groupe  des  Syphonées  verticillées.  Académie  des  sciences^  1S77,  t.  LXXXV. 
(t)  Œuvres  posthumes  de  Rouault.  1883.  Rennes. 
(3)  Barrois.  —  Ann,  Sac.  géoL  Nordy  t.  XI.  Lille.  1883. 
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Genre  YbxiUiUm,  Roaaalt. 

Fossile,  soas  forme  de  palme  à  nervures  ondulées,  cannelées  ou 
plissées,  naissant  d*un  corps  cylindrique,  qui  ressemble  aux  ScoUthits. 
La  palme  se  trouve  quelquefois  à  plat  ;  mais,  le  plus  souvent,  elle  se 
volute  un  certain  nombre  de  fois  sur  elle-même.  D'autres  fois,  elle  se 
plisse  de  toutes  les  façons,  ou  bien  elle  se  roule  en  cornet.  Chacune 
des  ondulations,  des  cannelures  ou  des  plissements  forme  un  accrois- 
sement de  Fètre  ;  et  on  remarque,  dans  la  forme  ondulée,  que  les  an- 
ciennes cannelures  recouvrent  extérieurement  les  nouvelles.  Ces 
ondulations  de  la  palme  montrent,  dans  les  Schistes  rouges,  des  côtes 
en  travers  de  chaque  ondulation. 

Ces  côtes  sont,  sur  certains  échantillons,  en  relief;  sur  d'autres,  elles 
sont  en  creux.  L'étude  à  la  loupe  fait  voir,  sur  les  côtes  et  sur  les 
dépressions  qui  les  séparent,  des  côtes  secondaires  nombreuses  et 
beaucoup  plus  fines,  qui  se  dirigent  dans  le  môme  sens.  Les  côtes  et 
costules  suivent  les  contours  de  Tondulation  du  fossile  et  se  conti- 
nuent, sans  interruption,  sur  les  nervures  suivantes.  lieu  résulte  que, 
sur  les  ondulations,  les  côtes  sont  un  peu  convexes,  vers  le  sommet 
du  fossile,  et  que,  dans  les  dépressions  qui  séparent  les  ondulations, 
elles  sont  un  peu  concaves,  formant  môme  un  sinus  assez  accentué, 
si  la  dépression  est  profonde.  Les  côtes  et  costules  indiquent,  je 
crois,  la  présence  de  canaux,  qu'il  me  semble  môme  voir  à  la  loupe  sur 
les  cassures  intérieures  de  plusieurs  échantillons.  Ces  canaux 
allaient  d'un  bout  à  l'autre  de  la  palme.  L'eau  y  pénétrait  par  les 
pores  qui  recouvraient  Tectoderme;  elle  se  dirigeait  vers  la  tige  qui 
n'est  autre  chose  que  le  moulage  en  relief  de  la  cavité  digestive.  Son 
extrémité  inférieure  servait  de  pédoncule  à  l'Eponge,  et  son  extrémité 
supérieure  se  terminait  par  un  oscule,  ou  bouche  de  sortie  de  l'eau. 

Cette  cavité,  ou  cheminée,  était  cylindrique,  quelquefois  un  peu 
conique.  Son  relief  est  orné  de  côtes,  qui  devaient  correspondre 
aux  canaux  qui  contournaient  la  chambre  digestive  de  l'animal.  Les 
canaux  devaient  déboucher  dans  la  cheminée  par  des  ostioles,  qui  se 
trouvaient  dans  les  dépressions  annelées  de  celle-ci.  La  palme  était 
quelquefois  étendue,  ondulant  au  gré  des  flots,  ou  se  pliant,  se  con- 
tournant de  toutes  les  façons  ;  d'autres  fois,  elle  se  volutait  sur  l'axe 
ou  cheminée,  les  tours  de  spire  rentrant  les  uns  dans  les  autres.  Il  en 
résultait  que,  au  fur  et  à  mesure  que  le  volutement  augmentait, 
l'Eponge  s'étranglait  par  endroits.  Marie  Rouault  avait  des  échantillons 
tellement  étranglés  par  le  volutement,  que  je  suis  assez  porté  à  croire 
que  la  scission  pouvait  en  résulter.  Le  développement  des  Yexillum  et 
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leur  multiplication,  par  les  modes  ordinaires  aux  Eponges  et  par 
scissiparité,  devaient  se  faire  avec  une  très  grande  rapidité  ;  on  peut 
dire  que  les  Schistes  rouges  en  sont  presqu'entièrement  formés.  Ce 
sont  surtout  ces  fossiles  qui  leur  donnent  l'aspect  déprimé  ou  bos- 
selé que  j'ai  signalé.  Les  Vexillum  se  croisaient,  s'englobaient,  se 
soudaient,  se  bourgeonnaient  de  toutes  les  façons.  H.  Delgado,  dans 
son  dernier  travail  (1),  n'admet  pas  la  théorie  de  Marie  Rouault  sur 
la  naissance  de  son  Vexillum^  sa  vie,  son  développement  et  ses  modi- 
fications successives,  pendant  tout  le  dépôt  des  Schistes  rouges  et  du 
Grès  armoricain.  Je  suis  parfaitement  de  son  avis  ;  car,  comme  il  le 
dit  fort  bien,  le  Grès  armoricain  ne  recouvre  pas  toujours  les  Schistes 
rouges,  qui  manquent  quelquefois.  Or,  dans  ce  cas,  comment  le 
Vexillum  aurait- il  pu  se  former  dans  le  Grès  armoricain,  puisqu'il  de- 
vait naître  dans  les  Schistes  rouges  ? 

La  lettre,  que  j'ai  insérée  en  tète  des  œuvres  posthumes  de  Marie 
Rouault,  me  faisait  un  devoir  de  ne  pas  modifier  les  opinions  de 
mon  confrère  pour  y  substituer  les  miennes  ;  mais  je  pensais  que  sa 
théorie  serait  considérée,  un  jour,  comme  contraire  aux  faits. 

Les  Schistes  rouges  contiennent  les  trois  Vexillum  suivants,  qui  se 
trouvent  également  dans  le  Grès  armoricain. 

Vexillum  Desglandi^  Rouault. 
(PI.  XXXVl,  fig.  1). 

Cette  espèce  se  reconnaît,  à  première  vue,  par  sa  palme  ondulée, 
qui  est  quelquefois  à  demi  déroulée,  mais  qui,  le  plus  souvent,  se 
roule  sur  elle-même,  ou  se  volute  un  certain  nombre  de  fois.  C'est 
cette  action  de  sevoluter,  qui,  en  se  continuant,  produisait,  dans  cette 
espèce,  des  étranglements,  qui  pouvaient  aller  jusqu'à  la  scission  de 
l'Eponge  en  plusieurs  tronçons  constituant  de  nouveaux  êtres.  Ce 
phénomène  n'était  pas  plutôt  fini  qu'il  recommençait.  Elle  devait 
aussi  se  multiplier  par  les  modes  ordinaires  de  reproduction  des 
Eponges. 

Les  englobements  et  soudures  de  cette  espèce  sont  nombreux. 
C'est  sur  elle  que  j'ai  trouvé,  dans  les  Schistes  rouges,  la  trace  des 
canaux,  que  j'ai  pu  ensuite  constater  à  l'intérieur  (pi.  XXXVI,  fig.  i). 
Vexillum  Desglandi  se  trouve  dans  les  Schistes  rouges  et  dans  le  Grès 
armoricain  ;  non  seulement,  dans  le  grès  rouge  de  la  base,  mais 
aussi  dans  le  grès  blanc. 

Localités  :  Pontréan,  Rhétiers,  Montfort,  Paimpont,  etc. 

(1)  Delgado.  —  Etude  sur  les  Bilobites  du  Portugal,  188S. 
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Vexillum  Newtoni^  Rouault. 

Dœdalw  Newtonif  Rouault;  Vexillvm  DesglandU  Rouault;  Vexillum  Morierei,^^, 

Cette  espèce  se  reconnaît  par  une  palme,  plus  ou  moins  mince,  qui 
86  plie,  se  replie,  se  contourne,  se  roule  de  toutes  les  façons.  Il  en 
résulte  des  soudures,  des  coupures,  avec  elle-même  ou  avec  d'autres, 
si  nombreuses  et  si  variées  que  Rouault  en  avait  d*abord  fait  un 
genre  spécial  :  le  genre  Dœdalus.  On  peut  conclure,  de  ce  que  je  viens 
de  dire,  que,  si  on  ne  s*attachait  qu'à  la  forme  extérieure  de  chaque 
échantillon,  on  créerait,  avec  ce  fossile,  des  espèces  sans  nombre. 
C'est  ce  fossile  dont  la  coupe  formait  les  anciens  Humilis  de  Rouault, 

Localités:  Pontréan,  Ghàteaubriant,  Sion,  Fougeray,  etc. 

Vexillum  Halli^  Rouault. 

Vexillum    Desglandi^    Rouault. 

Cette  espèce,  très  voisine  de  la  précédente,  semble  s'en  distinguer, 
cependant,  par  une  palme  généralement  plus  épaisse,  moins  sujette 
à  se  couper,  à  se  souder,  mais  disposée  à  se  rouler  sur  elle-même  en 
cornets  lisses  ou  peu  striés. 

Cette  espèce  et  la  précédente  pouvaient  se  multiplier  par  les 
firagments  des  palmes  qui  se  détachaient,  par  les  coupures,  les  entre- 
croisements. Elles  devaient  aussi  se  multiplier  par  scissiparité  et  par 
les  modes  ordinaires  aux  Eponges. 

Localités  :  Soulvache,  Bagaron,  etc. 

2**  Assise  du  Grès  armoricain. 

Étage  D  de  Barrande. 

Je  conserve,  à  cette  assise,  le  nom  de  Grès  armoricain  de  Marie 
Rouault.  Ce  nom  est  maintenant  connu  en  France  et  dans  les  autres 
pays.  Le  nom  de  grès  à  Scolithus  ne  peut  subsister,  puisque  ce  fossile 
existe  aussi  dans  les  Schistes  ardoisiers,  le  Grès  de  May  et  dans  le 
Dévonien.  De  môme,  les  Bilobites,  qui  avaient  donné  leur  nom  à  cette 
même  assise,  se  retrouvent  dans  bien  d'autres  terrains.  Il  est  vrai  de 
dire,  cependant,  que  les  grosses  espèces  n'existent  que  dans  le  Grès 
armoricain. 

Le  Grès  armoricain  conserve,  à  la  base,  la  couleur  des  Schistes 
rouges  et  la  perd  peu  à  peu.  Ses  bancs  sont  presque  tous  séparés  par 
an  peu  d'argile  ou  de  petits  lits  schisteux.  11  renferme,  dans  ses  pre- 
mières couches,  des  schistes  verts  qui  alternent  avec  lui  et  contien- 
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nent  Fucoïdes  RouauUi,  Lebesc.  Ses  couches  sont  fossilif&res  dès  la 
base. 

Au  contraire,  en  Normandie,  il  commence  par  des  grès  feldspa- 
thiques,  à  Erquy,  par  un  grès  siliceux  et,  dans  le  Finistère,  par  un 
grès  blanc  sans  fossile.  Les  grès  feldspathiques  de  Normandie  ne 
doivent  pas  appartenir  au  Grès  armoricain.  Dalimier(i)  indique  leur 
alternance  avec  les  Phyllades  de  Saint-LÔ.  Il  dit  que,  entre  Goutances 
et  Gavray,  les  Grès  pourprés  n'apparaissent  plus  ;  ils  sont  remplacés 
par  des  grès  feldspathiques,  qui  succèdent  aux  phyllades  en  alter- 
nant d*abord  avec  eux.  Ges  grès  feldspathiques  sont  donc  analogues 
aux  grès  intercalés  dans  les  Schistes  de  Rennes  et  dans  les  Schistes 
rouges.  Dans  son  travail  sur  le  Silurien  de  la  Hague,  H.  Bigot  (2) 
donne  plusieurs  coupes,  où  Ton  reconnaît  aussi  que  les  grès  feldspa- 
thiques sont  tantôt  intercalés,  tantôt  supérieurs  aux  Phyllades  de 
Saint-LÔ.  Le  grès  blanc  du  Grand  Gouin,  dans  le  Finistère,  appar- 
tient-il au  Grès  armoricain,  ou  bien  est-il  aussi  l'analogue  des  grès 
feldspathiques  de  Normandie  ?  Tout  porte  à  croire  qu'il  n'appartient 
pas  au  Grès  armoricain  et  qu'il  est  l'analogue  des  grès  feldspa- 
thiques. M.  Hébert  a  TU,  à  Erquy,  le  grès  feldspathique  séparé  du  Grès 
armoricain  par  des  poudingues  (3), 

A  rinverse  de  l'assise  précédente,  le  Grès  armoricain  se  débite 
parallèlement  au  plan  d'inclinaison  des  couches. 

Les  parties  inférieures  du  Grès  armoricain  contiennent,  en  abon- 
dance, les  fossiles  des  Schistes  rouges,  et  les  parties  supérieures  con- 
tiennent, au  contraire,  des  Trilobites,  des  Bivalves,  des  Graptolithes. 
Dans  le  Grès  armoricain,  il  y  a  souvent  un  véritable  minerai  de  fer, 
qui  parait  se  trouver  dans  la  grande  masse  des  grès,  et  non  à  leur 
contact  avec  les  Schistes  ardoisiers.  Le  minerai  de  fer,  qui  imprègne 
quelquefois  les  parties  supérieures  du  Grès  armoricain,  provient  de 
la  base  des  Schistes  ardoisiers. 

A  Sion,  le  Grès  armoricain  est  traversé  par  un  filon  de  plomb  sul- 
furé argentifère,  que  j'ai  pu  coQstater  il  y  a  deux  ans. 

Le  Grès  armoricain  supporte  ies  Schistes  ardoisiers  inférieurs,  et 
son  passage  à  ces  couches  est  graduel.  Le  grès,  de  pur  qu'il  était, 
contient  peu  à  peu  des  couches  schisteuses.  Ces  couches  deviennent 
de  plus  en  plus  nombreuses  et  finissent  par  constituer  les  bancs  ar- 
doisiers. 

J'ai  déjà  décrit  quelques-uns  des  fossiles  du  Grès  armoricain.  On  y 

(1)  Dalimier.  —  Stratigraphie  des  terrains  primaires  du  Cotentin,  1861. 

(2)  Bigot.  —  Nouvelles  observations  sur  le  Silurien  de  la  Hague,  —  Caen,  iS85. 
(S)  Hébert.  —  Observations  sur  ies  groupes  sédimentaires,  (G.  R,  Ac.  Se,,,  9  août, 

18S6)* 
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trouve  aussi  les  Lingula  Lesueuri^  Hawkei^  Salteri  et  le  Dinobolus  Bri- 
iiion/i,  ainsi  qu*uD  grand  nombre  de  Bivalves,  qui  seront  décrits 
plus  tard. 

Je  vais  décrire  les  Trilobites  qu*il  renferme,  puis  je  parlerai  en* 
suite  des  Bilobites,  ou  Cruziana. 

Nous  avions  décrit  (1),  sous  le  nom  d'Asaphus  armoricanus^  Trom., 
Lebesc,  le  Trilobite  le  plus  ancien  de  nos  terrains  bretons.  11  se 
trouve  exclusivement  dans  notre  Grès  armoricain.  J*ai  pu  trouver 
presque  toutes  les  parties  du  corps  et,  entre  autres,  Tbypostome,  qui, 
n*étant  pas  fourcbUi  range  ce  ro9sile  dans  les  Ogygites^  au  lieu  des 
Asaphus^ 

Ogygites  armoricana,  Lebesc. 

(PI.  XXXV!,  fig.  6-11). 

Je  possède,  de  cette  espèce,  la  tète,  les  joues  mobiles  séparées, 
rhypostome  caractéristique  du  genre,  le  thorax  et  le  pygidium  réu- 
nis, des  pygidium  isolés. 

La  tête^  plus  grande  que  le  pygidium,  occupe  un  peu  plus  du  tiers 
de  la  longueur  du  corps.  La  glabelle,  assez  proéminente,  offre  un 
talus  arrondi  vers  le  front,  où  elle  est  plus  large  qu*au  milieu.  En 
avant  de  ce  talus,  existe  un  bord  aplati,  très  peu  large. 

Les  sillons  dorsaux,  faiblement  marqués,  figurent  deux  arcs,  légère- 
ment convexes  Tun  vers  l'autre  et  presque  parallèles.  Il  n'existe,  sur 
les  moules  que  j'ai,  aucune  trace  quelconque  de  sillons  sur 
la  surface  de  la  glabelle,  qui  est  parfaitement  lisse.  Le  sillon  occipital 
n'est  pas  visible  ;  le  sillon  et  le  bord  postérieur  des  joues  sont  bien 
marqués.  Les  branches  faciales  de  la  grande  suture  suivent  le  même 
cours  que  dans  le  type  du  genre  Ogygiles  Buchi.  Chacune  d'elles,  par- 
tant du  contour  frontal,  presqu'au  droit  du  sillon  dorsal,  se  dirige 
vers  l'œil,  suivant  une  courbe  un  peu  concave  vers  l'axe,  puis  con« 
tourne  l'œil  et  diverge  vers  l'extérieur,  suivant  une  ligne  courbe 
oblique,  qui  va  aboutir  au  bord  postérieur  de  la  tôle,  en  s'arquant 
brusquement  et  laissant  en  dehors  la  pointe  génale. 

Les  yeux,  moyennement  développés,  occupent  environ  i/5  de  la 
longueur  de  la  tôle.  Ils  sont  placés  vers  le  milieu  de  cette  longueur, 
et  à  une  très  petite  distance  des  sillons  dorsaux.  La  surface  visuelle 
montre  quelques  milliers  de  facettes  très  petites.  La  joue  mobile  se 
termine  par  une  pointe  génale  courte,  robuste,  ne  descendant  pas  le 
long  du  thorax.  La  surface  de  cette  joue  est  plus  développée  que 
celle  de  la  joue  fixe. 

(1)  Trom.,  Lebesc.  —  Congrès  de  Nantes,  Assoc,  Française,  U75. 
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L'bypostome  est  très  caractérisé  par  sa  surface  arrondie  et  bombée 
en  avant,  qui  se  termine  en  cône  vers  l'arrière.  Deux  fossettes  donnent 
au  sommet  de  ce  cône  une  légère  apparence  d'ancre.  Les  ailes,  bien 
moins  développées  que  la  partie  antérieure,  commencent  de  chaque 
côté  h  peu  près  au  quart  de  la  largeur,  descendent  verticalement, 
puis  contournent  le  sommet  du  cône,  en  formant  une  gouttière.  Cette 
forme  contraste  avec  la  fourche  caractéristique  du  genre  Aiaphus  et 
me  fournit  le  meilleur  moyen  de  distinguer  ces  deux  genres,  si  rap- 
prochés par  leurs  traits  extérieurs. 

Le  thorax  a  8  segments.  L'axe,  médiocrement  saillant  et  conservant 
à  peu  près  une  largeur  uniforme  sur  toute  sa  longueur,  est  un  peu 
moins  large  que  chacun  des  lobes  latéraux. 

Les  sillons  dorsaux,  qui  le  limitent,  sont  bien  prononcés,  sans  être 
profonds.  Les  anneaux  de  l'axe  sont  séparés  par  des  rainures  bien 
marquées.  Leur  genou  articulaire  est  bien  développé.  Les  plèvres 
ont  leur  partie  interne  presque  horizontale,  sur  environ  le  tiers  de 
leur  étendue,  puis  elles  se  courbent,  en  prenant  une  inclinaison  d'en- 
viron 45  degrés  vers  leur  extrémité  qui  s'arrondit.  Leur  surface 
porte  un  sillon  oblique,  qui  partage  la  partie  interne  en  deux  bandes 
équivalentes.  Les  biseaux  paraissent  très  étendus  ;  aussi  la  faculté 
d'enroulement  se  trouve  constatée. 

Le  Pygidium,  en  demi-cercle  et  bombéj  comme  le  thorax,  présente 
un  axe  saillant,  bien  délimité  par  les  sillons  dorsaux,  qui  s'étend  à 
un  peu  plus  des  3/4  de  la  longueur,  où  il  se  termine  brusquement  à 
quelques  centimètres  du  bord.  Les  articulations  sont  au  nombre  de 
dix,  les  deux  ou  trois  dernières  peu  visibles,  ne  se  voyant  que  sur 
des  échantillons  d'une  excellente  conservation.  Les  sept  ou  huit  pre- 
mières sont  bien  marquées.  Les  lobes  latéraux  sont  également  bien 
marqués.  Us  sont  au  nombre  de  sept,  sans  compter  la  i/2  côte  du 
bord  antérieur.  Sur  un  ou  deux  échantillons,  on  aperçoit  un  hui- 
tième lobe  rudimentaire.  Le  contour  du  pygidium  nous  montre  un 
limbe  légèrement  incliné,  ou  plat,  correspondant  à  la  largeur  de  la 
doublure,  dont  l'impression  est  ornée  de  fines  stries  concentriques, 
un  peu  espacées.  Le  test,  sans  être  conservé  en  nature,  a  laissé  des 
traces  de  ses  ornements  sur  le  moule  externe.  Il  existe  quelques  plis 
sillons  sur  les  joues  mobiles  et  l'bypostome.  Sur  les  anneaux  de 
Taxe,  il  y  a  quelques  faibles  stries  transverses  ;  mais  la  surface  des 
plèvres  est  couverte  de  nervures,  ramifiées  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur, surtout  sur  le  plan  incliné. 

Dimensions. — D'après  les  plus  grands  fragments,  j'évalue  la  longueur 
des  adultes,  pour  la  forme,  pour  la  forme  large,  de  420  h  130  millimè- 
tres et  leur  largeur  maximum  à  90  millimètres.  Il  y  a  aussi  la  forme 
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haute,  dont  la  longueur  est  plus  grande  et  la  largeur  moindre. 

Gisements  :  Grès  armoricain. 

L'espèce  des  Schistes  ardoisiers  est  Asaphus  cyanus,  Yern.,  Barr. 

Localités:  Sion  (Loire-Inférieure),  Laillé,  Bagarou,  dans  rille-et- 
Vilaine,  Saint-Léonard-des-Bois  (Sarthe),  la  Lande  du  Goult  (Orne), 
Bagnoles  (Normandie). 

Rapports  et  différences.  —  Difière  d'Ogygites  desiderata  et  de  Ogygites 
discretOf  Barr.,  par  ses  pointes  génales,  courtes  et  robustes,  son 
hypostome,  ses  dix  divisions  à  Taxe  du  pygidium  larges,  bien  mar- 
quées et  nettement  arrondies. 

Difïève  û' Asaphus  cyanusj  yern.^  Barr.,  par  la  glabelle  bombée  et 
n'ayant  aucune  trace  du  sillon  occipital,  par  les  yeux  plus  petits  et, 
surtout,  parle  pygidium  d* Asaphus  cyanus  qui,  inconnu  en  Espagne, 
montre,  sur  mes  échantillons,  3  ou  4  articulationsseulement  sur  Taxe 
et  4  à  6  sur  les  côtés. 

DiÛ^re  du  pygidium  û! Asaphus  Carabeu/î^  Mor.,  par  ses  10  divisions 
sur  Taxe,  au  lieu  de  13,  et  7  à  8  sur  les  côtés,  au  lieu  de  9.  La  doublure 
du  pygidium  d'Ogygites  armoricana^  ne  montre  jamais  d'empreintes, 
prolongement  des  sillons.  Ces  sillons  s'arrondissent  h  leur  extré- 
mité. 

Homalonotus  Barroisi^  Lebesc. 
(PI.  XXXVI,  fig.  12, 13). 

Je  dédie  cette  nouvelle  espèce  armoricaine  à  mon  ami.  M.  Barrois. 

Je  possède  la  tète  et  le  pygidium  de  cette  espèce.  Mes  exemplaires 
sont  tous  privés  de  leur  joue  mobile. 

Tète,  —  La  glabelle  conique,  bombée  et  limitée  par  des  sillons'dor- 
saux  très  marqués,  a  sa  partie  antérieure  arrondie  et  sa  partie  posté- 
rieure rétrécie  par  les  sillons  dorsaux,  qui  forment,  dans  cette  partie, 
une  ligne  convexe,  rentrant  dans  la  base  du  cône.  11  n'y  a  pas  de 
traces  de  sillons  sur  la  glabelle.  La  largeur  de  cette  pièce  est  de 
6  millimètres  au  sommet,  de  10  à  la  base.  Sa  longueur  est  de  8  milli- 
mètres. Les  deux  branches  de  la  suture  faciale  semblent  partir  au- 
dessus  de  l'angle  génal  pour  atteindre  les  yeux  et  gagner  le  bord 
frontal  au  droit  de  ceux-ci.  Elles  laissent  une  joue  fixe,  assez  grande 
et  inclinée  d'environ  45  degrés. 

Les  yeux,  très  petits  et  proéminents,  sont  à  peu' près  à  la  moitié  de 
la  hauteur  de  la  tète.  Le  bord  frontal  se  rétrécit  en  s'arrondissant 
autour  du  sommet  de  la  glabelle,  formant  un  museau  légèrement 
relevé,  comme  dans  H.  Brongniarti^  Desl.  Le  sillon  occipital  et  le 
sillon  postérieur  des  joues  forment  une  ligne  étroite,  presque  droite. 
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L^anneau  occipital  et  le  bord  des  joaes  sont  très  distincts.  L*bypo8- 
tome  n'est  pas  connu.  Le  thorax  manque. 

L^  pygidium  subtriangulaire  a  un  axe  bombé  et  très  prononcé  par 
des  sillons  dorsaux  profonds.  Il  occupe  un  tiers  de  la  largeur.  Il 
montre  7  articulations,  outre  le  genou  articulaire.  La  dernière  arti- 
culation porte  un  tubercule  au  sommet  et  se  termine  brusquement 
à  une  petite  distance  du  contour.  On  compte,  sur  chaque  lobe  Iaté> 
rai,  5  c6tes,  non  compris  la  demi-côte  articulaire.  Les  rainures  inter- 
costales sont  étroites,  profondes  et  atteignent  presque  le  bord.  Les 
sillons  suturaux  divisent  régulièrement  les  côtes  dans  le  sens  de  leur 
longueur.  Le  contour  est  dépourvu  de  limbe.  Les  ornements  du  test 
sont  granulés. 

Dimensions.  —  D'après  les  fragments  en  ma  possession,  la  lon- 
gueur û'Bomalonotus  Barroisi  serait  de  20  à  46  millimètres  et  sa  lar- 
geur de  12  à  24  millimètres. 

Gisement  et  localité*  —  L*espèce  décrite  a  été  trouvée  dans  le  Grès 
armoricain  à  Sion  (Loire -Inférieure).' 

Rapports  et  différences.  —  Cette  espèce,  très  différente  d'Homalono' 
tus  Vieillardi^  Trom.  Dolf.,  est  voisine  d'Homalonotus  bohémiens^ 
Barr.  ;  elle  en  diffère  par  la  tête,  qui  est  complètement  différente 
et  le  nombre  plus  petit  des  divisions  du  pygidium. 

Bomalonotus  Barroisi,  diffère  d*Bomalonotus  Brongniarti^  Desl.,  par 
la  forme  de  la  glabelle  et  du  museau,  et  par  les  yeux  placés  beaucoup 
plus  haut. 

Homahnotus  Hebertiy  Lebesc. 
(PI.  XXXVI,  flg.  14-15). 

Je  dédie  cette  espèce  à  M.  Hébert,  Doyen  de  la  faculté  des  sciences 
de  Paris,  en  témoignage  de  reconnaissance  pour  la  bienveillance  qu'il 
a  eue  pour  moi,  et  en  souvenir  des  courses  que  nous  avons  faites  en- 
semble. 

Je  possède  la  tète  et  le  pygidium  de  cette  espèce. 

Tête.  —  La  glabelle  figure  un  trapèze  allongéi  dont  la  grande  base 
est  à  la  petite  comme  5  est  à  3,  et  dont  la  longueur,  suivant  Taxe,  est 
de  4.  La  surface  est  doucement  bombée  et  limitée  par  des  sillons 
dorsaux,  très  marqués,  déterminant  le  trapèze  que  je  viens  de 
décrire.  De  plus,  les  joues  et  le  bord  frontal  forment,  de  leur  côté,  un 
trapèze  creux  qui  entoure  le  trapèze  plein,  ou  glabelle.  Le  bord  fron- 
tal rectiligne  est  légèrement  relevé  vers  la  glabelle,  ainsi  que  les 
joues.  Les  yeux,  petits  et  proéminents,  sont  un  peu  plus  haut  que  le 
milieu  de  la  longueur  de  la  tête.  Les  sillons  de  la  glabelle,  mal  con- 
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serves,  semblent  être  au  nombre  de  2  ou  3  paires.  Ils  paraissent  rec- 
tilignes  et  s*avancent  d*un  tiers  sur  la  largeur  de  la  glabelle.  Le 
sillon  occipital  et  le  sillon  postérieur  des  joues  forment  une  ligne 
étroite,  presque  droite.  L*anneau  occipital  et  les  bords  des  joues 
sont  aussi  étroits,  mais  très  distincts. 

L*hypostome  est  inconnu. 

Le  thorax  manque. 

Le  pygidium  subtriangulaire  a  un  axe  bien  prononcé,  occupant 
presque  la  moitié  de  la  largeur.  Il  montre  6  articulations  et  le  genou 
articulaire  ;  il  se  termine  brusquement  tout  près  du  contour.  Sur 
chaque  lobe  latéral,  5  côtes,  non  compris  la  demi-articulation.  Le 
contour  est  dépourvu  de  limbe. 

Dimensions.  —  D*après  les  fragments  en  ma  possession,  la  lon- 
gueur d*Homalonotns  Ueberti  est  de  20  millimètres,  et  sa  largeur  de 
9  millimètres.  Cette  espèce  serait  donc  le  plus  petit  Trilobite  du  Grès 
armoricain. 

Gisement  et  localité,  —  L'espèce  décrite  a  été  trouvée  dans  le  Grès 
armoricain  de  Sion  (Loire-Inférieure). 

Rapports  et  différences.  —  Entièrement  différente  d* Homalonotus 
Vieillardi^  Trom.,  Dolf.  Presque  identique  à  Homalonotus  bohémiens^ 
de  Barr.  S'en  distingue  par  sa  forme  beaucoup  plus  petite,  par  sa  tète 
trapézoïdale  et  par  le  nombre  plus  petit  des  divisions  du  pygidium. 

Il  faut  ajouter  à  ces  trois  Trilobites  armoricains,  Calymene  Tristani, 
Bron.,  trouvée,  par  M.  Delgado  (1),  dans  les  couches  supérieures  du 
Grès  armoricain  du  Portugal. 

Notre  confrère,  M.  Bigot,  m'a  fait  aussi  savoir  que  les  grès  des 
Moitiers-d'AUonne,  qui  contiennent  Calymene  Tristani  et  Homalono-^ 
tus  Vieillardi,  Trom.,  Dolf.,  sont  inférieurs  aux  Schistes  ardoisiers  à 
Calymene  Tristani,  Il  en  résulte  que  ces  grès,  au  lieu  de  se  trouver 
à  la  partie  infiêrieure  du  Grès  de  May,  comme  je  le  croyais,  sont,  au 
contraire,  à  la  partie  supérieure  du  Grès  armoricain. 

On  ne  peut  venir  en  Bretagne  sans  entendre  parler  des  Bilo- 
bites.  Vous  connaissez  certainement  les  discussions  qui  existent  à 
leur  sujet.  Les  uns  veulent  y  voir  la  trace  laissée  par  des  animaux 
sur  la  vase  ;  les  autres  pensent  que  ce  sont  des  végétaux  ;  d'autres 
considèrent  que  Ton  a  peut-être  affaire  à  des  animaux.  11  faut 
examiner  où  en  est  la  discussion  et  profiter  des  nombreux  matériaux 
que  j*ai  recueillis.  Si  j'agissais  autrement,  on  pourrait  me  faire  le 
reproche  de  laisser  de  côté  l'un  des  faits  les  plus  intéressants,  et  en 

(1)  Delgado.  —  Etude  sur  les  Trilobitet  et  autres  fossilei  du  Portugal.  Lisbonne» 

1886. 
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même  temps  des  plas  controversés  de  Thistoire  du  Grès  armoricain. 

Gomme  je  le  disais  plus  haut,  un  certain  nombre  de  géologues,  et, 
parmi  eux,  notre  savant  confrère  suédois  M.  Natborst,  pensent 
que  les  Bilobites  sont  des  contre-moulages  de  traces  produites  sur  la 
vase  par  des  animaux.  Ces  contre-moulages  sont,  d'après  lui,  à  la 
face  inférieure  des  couches  de  grès  qui  reposent  sur  l'argile. 

Dans  son  premier  travail  (1),  M.  Nathorst  admettait  que  les  traces 
présumées  de  Cruziana^  ou  Bilobites,  avaient  dû  se  produire  au  fond 
de  la  mer,  sur  un  sol  argileux,  puis  être  recouvertes,  sous  l'eau,  par 
le  sable  qui  en  avait  pris  la  contre-empreinte.  M.  Delgado  (2)  com- 
battit cette  manière  de  voir  ;  il  démontra  que  le  Grès  armoricain  s'é- 
tait déposé  dans  des  bas-fonds,  indiqués  par  la  présence  des  ripple- 
marks  et  que,  dans  ces  circonstances,  l'agitation  de  la  mer  ne  per- 
mettait pas  aux  traces  d'animaux  de  se  maintenir  sur  la  vase.  Dans 
son  nouveau  travail  (3),  M.  Nathorst  abandonne  sa  première  manière 
de  voir  et  explique,  maintenant  ainsi,  la  formation  des  traces  dans  la 
mer  :  «  Un  Crustacé,  tantôt  nageant,  tantôt  labourant  la  vase,  donne 
»  une  trace  tantôt  moins  profonde,  tantôt  plus,  suivant  les  monve- 
»  ments  de  l'animal,  et,  parfois,  n'offrant  qu'une  empreinte  à  peine 
»  sensible...  Qu'une  grande  marée  survienne,  l'argile  reste  à  décou- 
»  vert  assec  de  temps,  pour  que  les  empreintes  formées  reçoivent 
»  un  certain  degré  de  consistance,  avant  que  le  rivage  soit  de  noa- 
»  veau  recouvert  par  l'eau.  Quand,  quinze  jours  après,  à  la  marée 
»  suivante,  une  nouvelle  couche  de  vase  survient,  les  moules  sont 
»  prêts  à  la  recevoir.  Mais  ces  moules  se  remplissent  aussi  fréquem- 
»  ment  de  sable  que  le  vent  y  chasse,  et  quand  survient  une  noa- 
»  velle  marée,  celle-ci  peut  aussi  pousser  devant  elle  une  bande,  ou 
»  cordon  de  sable,  qui  comble  les  inégalités.  Ainsi  se  remplissent 
»  (dit  M.  Nathorst),  les  espèces  multiples  d'empreintes  :  ripple- 
»  marks,  marques  de  pluie,  pistes,  etc.  » 

Je  trouve  des  objections  à  faire  à  cette  explication  de  M.  Nathorst. 
Il  me  semble  évident  que,  au  fur  et  à  mesure  que  la  mer  se  retire 
lors  d'une  grande  marée,  les  vagues  doivent,  par  leur  va-et-vient, 
niveler  et  effacer  toutes  les  traces  qui  pourraient  se  trouver  sur  la 
vase. 

Je  viens,  du  reste,  de  passer  quinze  jours  au  bord  de  la  mer  et  j'ai 
pu  constater  que,  quand  la  mer  se  retire,  il  ne  reste  aucune  trace  sur 


(i)  Nathorst.  —  Om  spar  af  nayra  evertebrerarde.  Stockholm,  I88i. 
(t)  Delgado.  —  Etudes  sur  les  Bilobites  du  Portugal.  Lisbonne,  1886. 
(3)  Nathorst.  —  Nouvelles  observations  sur  des  traces  d'animaux  et  autres  phé 
nomènes  d origine  purfment  mécanique.  Stockholm ^  188e. 
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un  sol  vaseux,  si  ce  n'est  celles  que  font  les  yagues.  Mais,  aussitôt  que 
la  mer  est  retirée,  les  trous  des  coquillages,  qui  sont  sous  la  vase, 
s'ouvrent  par  des  poussées  d'eau  ou  de  vase.  Les  Mollusques,  ou 
autres  animaux,  qui  s'enfoncent  dans  la  vase,  produisent  des  creux 
ou  des  monticules.  Les  Crustacés,  les  Mollusques,  les  Vers,  commen- 
cent alors  leurs  pistes  sur  la  couche  molle,  et  ce  sont  certainement 
celles-là  qui  peuvent  nous  arriver  à  Tétat  fossile.  Le  nombre  de 
vagues,  qui  bat  encore  un  point  qui  découvre,  est  très  grand.  Des 
traces,  faites  avec  une  canne  à  marée  descendante,  disparaissent  de 
la  première  à  la  troisième  vague,  suivant  leur  amplitude.  Les  traces 
d*animaux  produites  sur  l'argile,  avant  le  retrait  de  l'eau,  ne  sauraient 
donc  plus  exister  après  le  retrait  de  la  mer.  Il  ne  reste  que  des 
ripple-marks,  auxquelles  peuvent  venir  se  joindre  des  traces  de 
gouttes  de  pluie  et  les  pistes  produites  par  les  animaux  après  le  re- 
trait de  l'eau  ;  mais,  alors,  les  animaux  ne  peuvent  faire  ces  pistes 
qu'en  marchant  ou  en  creusant  des  galeries  souterraines,  et  la  nata- 
tion, sur  laquelle  M.  Nathorst  appuie  tout  un  échafaudage  pour 
expliquer  la  manière  dont  se  produisent  certaines  traces  présumées, 
n'existe  plus. 

M.  Nathorst  pense  que  ce  devait  être  un  animal  voisin  des  Limules 
qui  devait  produire  les  Ct^uziana.  Malheureusement,  Limulus  poly- 
pkemuSf  comme  je  l'ai  déjà  dit  dans  mon  précédent  travail  (1),  four- 
nit une  trace  dont  la  contre-empreinte  ne  donne  pas  du  tout  un 
Bilobite. 

M.  Nathorst  avait  d'abord  pensé  que  les  Cruziana  étaient  des 
pistes  d'un  Trilobite  ;  il  croit,  dans  son  nouveau  travail,  que  ce  sont 
les  traces  d'un  Crustacé  phyllopode,  ou  d'un  autre  animal  qui  ne  se 
conservait  pas.  Il  ajoute  que  les  couches  à  Cruziana  ne  se  prêtaient 
pas  non  plus  à  la  conservation  des  restes  de  Crustacés. 

Les  trois  Trilobites,  que  je  viens  de  décrire  et  qui  proviennent  du 
Grès  armoricain,  renversent  cette  hypothèse. 

Ces  Trilobites  ne  sont  pas  précisément  dans  les  couches  à  Bilobites, 
mais  dans  les  couches  un  peu  supérieures  du  même  grès. 

Plus  récemment,  M.  Nathorst,  abandonnant  toutes  ses  expériences 
si  curieuses  d'animaux  marchant  sur  la  vase,  a  pensé  pouvoir  repro- 
duire mécaniquement  les  traces  présumées  de  Cruziana, 

Il  me  semble  que  l'on  ne  devait  pas  essayer  de  reproduire,  avec 
des  objets  inanimés,  les  expériences  faites  primitivement  avec  des 
animaux,  «  parce  que  l'on  se  trouvait  trop  dépendre  du  bon  vouloir 
de  ceux-ci.  » 

(I)  Lebesconte.  —  Œuvres  posthumes  ck  Marie  RouauU.  Rennes,  1S83. 
XIV  '       52 
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M.  Nathorst  s'est  servi,  pour  ses  deroières  expériences,  d'un 
double  cylindre  cannelé,  qu'il  faisait  rouler  sur  l'argile.  Cet  appareil 
ne  me  semble  pas  exact  ;  car  un  rouleau,  qui  presse  et  imprime  sur 
l'argile,  ne  peut  produire  le  môme  effet  qu'un  animal  qui  sillonne, 
gratte  et  creuse  la  vase.  Dans  le  premier  cas,  il  y  a  une  simple  pres- 
sion ;  dans  le  second  cas,  il  y  a  labourement  et  rejet  de  l'argile  sur 
les  côtés.  Aussi  voyons-nous  M.  Nathorst,  qui  autrefois  était  dans  le 
vrai  en  disant  que,  quand  deux  traces  se  rencontraient,  il  y  avait 
coupure  et  déchirement  an  point  de  contact,  le  voyons-nous,  dis-je, 
nier  aujourd'hui  cette  vérité  de  son  premier  travail,  parce  que  son 
cylindre  l'induit  en  erreur.  11  eût  fallu,  pour  être  dans  le  vrai,  cons- 
truire un  animal  mécanique  pourvu  de  pattes  et  d'appendices  et  le 
faire  manœuvrer  et  marcher  sur  la  vase,  ce  qui,  je  le  reconnais,  était 
une  impossibilité. 

Mais,  passons  aux  expériences,  que  je  suis  d'autant  plus  autorisé 
à  examiner  que  M.  Nathorst  a  voulu  reproduire  une  partie  des 
dessins  de  mon  travail,  ainsi  que  les  échantillons  que  je  lui  avais 
envoyés  : 

V  Pour  reproduire  les  trous  et  cicatrices  qui  existent  sur  les 
Cruziana,  M.  Nathorst  place,  dans  la  trace  faite  par  son  rouleau,  un 
corps  étranger  pour  former  une  cicatrice  arrondie,  que  le  plâtre 
reproduira  ensuite.  Cette  expérience  ne  me  semble  pas  probante,  car 
l'intérieur  du  Bilobite  contient  le  prolongement  du  corps  extérieur 
ou  de  la  cicatrice,  sous  forme  d'un  tube  ou  cylindre,  tandis  que  le 
plâtre  moulé  ne  renferme  intérieurement  rien  de  semblable.  De 
même,  les  linéaments  extérieurs,  que  M.  Nathorst  imite  par  des  mou- 
lures faites  à  la  main,  ne  se  prolongent  pas  à  l'intérieur  du  plâtre.  Il 
n'y  a  que  la  reproduction  d'un  fait  extérieur,  mais  tout  manque  à 
l'intérieur; 

2*  Pour  expliquer  que  les  stries  des  Cruziana  s'imbriquent,  M.  Na- 
thorst soulève,  avec  une  bûchette,  l'argile  en  lames  juxtaposées  pour 
que  le  moulage  de  plâtre  reproduise  ce  fait.  Je  ne  comprends  pas 
comment  ceci  peut  prouver  l'existence  d'une  trace.  Je  ne  vois  qu'une 
main  qui  moule  et  burine  ce  qu'elle  veut  que  le  plâtre  reproduise, 
la  machine,  qui  devait  représenter  la  trace  de  l'animal,  étant  impuis- 
sante â  le  faire  ; 

3^  Pour  imiter  les  Cruziana  à  différentes  hauteurs  dans  la  roche, 
M.  Nathorst  donne  un  coup  de  rouleau,  puis  il  met  on  peu  d'argile 
sur  une  partie  de  la  trace.  11  donne  un  deuxième  coup  de  rouleau, 
remet  un  peu  d'argile  et  fmit  par  un  troisième  coup  de  rouleau. 

Malheureusement,  tout  ce  travail  donne  la  reproduction  d'em- 
preintes reposant  sur  des  lits  de  sable  juxtaposés,  ce  qui  n'existe 
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pas  dans  la  nature,  où  les  Bilobiles  pétrissent,  de  toutes  les  façons,  un 
bloc  quartzeuz,  sans  lits  juxtaposés  ; 

4"  Pour  imiter  le  croisement  des  costules,  M.  Nathorst  moule  et 
burine  d*abord  de  petites  élévations  en  forme  de  cordons,  et  il  fait 
passer  son  rouleau  par-dessus.  11  a  ainsi  obtenu  une  empreinte  qui 
ne  ressemble  nullement  à  mes  échantillons.  Puisqu'il  y  a  deux 
Bilobites  qui  se  croisent,  fibre  à  fibre,  il  fallait  obtenir  cette  trace 
présumée  par  deux  coups  de  rouleau  se  croisant;  mais  tout  aurait 
été  effacé. 

5"  Pour  expliquer  la  formation  des  Cruziana  pourvus  d'anneaux 
s'imbriquant,  M.  Nathorst  dit  que  Tanimal,  pour  faire  sa  trace,  s'y 
est  pris  à  quatre  fois.  Pour  reproduire  le  fait,  il  donne  quatre  coups 
de  rouleau  successifs  sur  quatre  couches  d'argile  superposées. 
Cette  reproduction  de  trace  présumée  me  semble  bien  compliquée. 
Elle  a  exigé  bien  des  coups  de  rouleau,  tandis  que,  dans  la  nature, 
un  animal  trace  son  sillon  d'un  seul  coup. 

La  machine  de  M.  Nathorst  étant  donc  souvent  impuissante,  il  a 
fallu  mouler,  buriner  et  façonner  les  traces  de  différentes  façons. 

M.  Nathorst  prétend  que,  quand  les  deux  lobes  d'un  Cruziana  se 
séparent,  cela  tient  à  ce  que  l'animal,  nageant  en  partie,  ne  laisse 
sur  la  vase  qu'une  petite  empreinte  de  deux  cylindres  séparés.  Cette 
explication  ne  pourrait  d'abord  s'appliquer  qu'à  des  lobes  faiblement 
éloignés  et  ne  pourrait  pas  convenir  à  des  échantillons  distants  de 
30  et  50  millimètres;  or,  Marie  Rouault  avait  des  Bilobites  moyens 
dont  les  lobes  étaient  séparés  par  plus  de  50  millimètres.  De  plus, 
la  natation  n'a  pas  pu  produire  ce  fait,  puisque,  comme  nous  l'avons 
vu  plus  haut,  l'argile  n'était  pas  recouverte  d'eau.  Par  la  même 
raison,  elle  n'a  pas  pu  produire  non  plus,  comme  le  dit  M.  Nathorst, 
le  croisement  intime  des  Cruziana,  les  terminaisons  apicales,  etc. 
Toutes  ces  expériences  me  semblent  donc  basées  sur  un  point  de 
départ  inexact. 

Les  cinq  arguments  principaux,  destinés  à  démontrer  que  les 
Cruziana  sont  des  traces  d'animaux,  n'existent  plus,  à  mon  avis. 
Examinons  les  successivement. 

1**  Le  premier  est  le  plus  important;  aussi,  a-t-il  été  vivement 
soutenu. 

Les  fossiles  se  trouvent  seulement  à  la  surface  des  couches  de  grès 
et  jamais  dans  l'intérieur  formant  un  moule  complet, 

M.  Nathorst,  ayant  vu,  dans  ma  collection,  des  Bilobites  dans  Tinlé- 
rieur  de  la  roche,  dit  que  c'est  une  exception  très  rare  et  que  cela 
s'explique  par  une  interruption  dans  le  dépôt  du  grès,  pendant 
laquelle  un  animal  a  fait  une  trace.  Or,  ce  n'est  pas  une  exception  si 
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rare,  car  je  possède  de  nombreux  échantillons  de  Bilobites  dans  la 
roche;  les  Cruziana  pétrissent  le  grès  dans  tous  les  sens,  même  en 
travers  des  lits  supposés. 

J'établis,  par  conséquent,  que  Ton  trouve  des  Cruziana  nombreux 
dans  la  roche;  qu'ils  n'y  sont  pas  distribués  suivant  des  lits  super- 
posés, qui  auraient  pu  se  former  par  des  arrêts  dans  le  dépôt  arénacé; 
mais  qu'ils  pétrissent  la  roche  de  toutes  les  façons,  se  trouvant  sou- 
vent complètement  en  travers  des  lits  supposés.  Souvent,  on  ne  voit 
pas  les  Cruziana  dans  l'intérieur  du  grès,  parce  qu'ils  lui  sont  si  inti- 
mement unis  que,  la  plupart  du  temps,  on  les  casse  de  toutes  les 
façons,  sans  pouvoir  les  détacher.  11  en  est  de  même  des  autres  fos- 
siles contenus  dans  le  Grès  armoricain. 

Quand  un  Cruziana  semble  rentrer  dans  le  grès,  il  n'y  a  qu'une 
apparence,  dit  M.  Nathorst,  rien  n'existe  dans  la  roche.  C'est 
un  animal  qui,  après  avoir  fait  sa  trace  dans  la  vase,  a  disparu 
en  nageant  dans  l'eau  qui  recouvrait  l'argile.  —  Je  réponds  que, 
en  cassant  le  grès,  on  ne  retrouve  pas  toujours  la  prolongation 
du  Cruziana  à  l'intérieur,  à  cause  de  la  nature  du  sédiment  ;  mais 
j'ai,  cependant,  de  nombreux  échantillons  qui  montrent  cette  conti- 
nuation du  Bilobite  de  l'extérieur  dans  l'intérieur  de  la  roche.  Il  en 
résulte  qu'il  n'y  avait  pas  d'eau  au-dessus  de  la  vase,  puisque  nous 
trouvons  la  prolongation  du  fossile  dans  la  roche  supérieure.  Le 
sable,  qui  a  formé  ce  grès,  était  déjà  déposé.  M.  Nathorst  ne  peut 
donc  pas  invoquer  le  lait  de  la  natation  et  nier  l'existence  du  Bilobite 
dans  la  roche.  L'organisme,  qui  constitue  les  Cruziana^  vivait  au 
milieu  d'une  formation  de  couches  d'argile  et  de  sable  superposées. 
Le  sédiment  gréseux  nous  a  conservé  ses  restes  d'une  manière  im- 
parfaite, tandis  qu'elle  est  meilleure  dans  l'argile  ; 

2*"  C'est  toujours  à  la  face  inférieure  des  couches  que  les  Cruziana 
se  présentent, 

La  discussion  a  aussi  été  vive  sur  ce  second  point.  J'ai  prouvé  le 
premier  (1)  qu'il  y  a  des  Bilobites  sur  les  faces  inférieures  et  supé- 
rieures des  bancs  ;  M.  Nathorst  a  alors  imaginé  des  Bilobites  avec 
sculptures  extérieures  qu'il  appelle  vrais  Cruziana  et  qui,  dit-il,  ne 
peuvent  exister  qu'à  la  face  inférieure  des  bancs  de  grès,  l'animal 
qui  les  aurait  produits  ne  faisant  qu'une  trace  sur  la  vase,  tandis  que 

(1)  M.  Stanislas  Meunier,  dans  une  nute  insérée  au  Bull,  Soc.  géol.  de  F^xince^ 
3«  sér.,  t.  XIV,  p.  564,  1886,  afQrme  être  le  premier  à  signaler  ce  fait.  Il  dit  que 
M.  Delgado,  dans  son  dernier  travail,  en  a  bien  parlé,  mais  n'a  pu  le  certifier. 
Puisque  M.  Stanislas  Meunier  à  lu  l'ouvrage  de  M.  Delgado,  il  aurait  pu  y  voir 
que  j'ai  signalé  des  Bilobites  sur  les  deux  faces  des  plaques  de  quartzite,  en  1883, 
dans  les  Œuvres  posthumes  de  Marie  Rouault. 
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des  faux  Cruzianay  dépourvus  de  sculptures  extérieures,  peuvent  se 
trouver  à  la  surface  supérieure  des  bancs,  parce  qu'ils  sont  produits 
par  des  animaux  qui  font  des  galeries  souterraines.  Malheureusement 
pour  cette  nouvelle  théorie,  les  Bilobites,  que  Ton  trouve  sur  les 
deux  faces  des  grès  et  dans  leur  intérieur,  sont  de  véritables  Cruziana 
à  sculptures  extérieures,  et  j'ai  trouvé  ainsi  :  Cruziana  Lefebvrei, 
C.  Prevosti  et  C.  furcifera.  Ces  fossiles  sont  en  relief  entier,  avec 
empreinte  et  contre-empreinte  rayées  et  bilobées.  Ils  ne  forment  pas 
une  galerie  souterraine,  puisque  le  dessus  et  le  dessous  possèdent 
les  mêmes  ornements.  Gomment  un  animal,  dans  une  galerie  souter- 
raine, pourrait-il  rayer  la  partie  qui  est  au-dessus  de  son  corps?  Ce 
sont  donc  bien,  quoique  Ton  en  dise,  des  organismes,  qui  ont  vécu 
au  milieu  des  sédiments  en  formation  ;  ils  n'existent  pas  seulement 
à  la  surface  inférieure  et  à  la  surface  supérieure  des  bancs  de  grès, 
mais  aussi  à  l'intérieur  des  blocs,  montrant,  en  travers  de  tous  lits 
supposés,  leur  relief  entier,  rayé  et  bilobé; 

3°  Lorsque  deux  traces  se  croisent^  on  voit  ordinairement  Vune 
d'elles  comme  coupée  au  point  de  contact, 

M.  Nathorst  ne  trouve  plus  ce  point  juste,  ses  dernières  expé- 
riences n'ayant  pas  produit  de  coupures,  d'effacements,  de  boule- 
versements. Il  est  cependant  facile  de  comprendre  qu'un  animal,  qui 
rejette  la  vase  de  côté  en  la  sillonnant  de  ses  pattes  et  en  la  creusant, 
doit,  quand  il  rencontre  une  trace,  la  couper,  la  déchirer  et  même  la 
bouleverser 

4°  et  3°  Ils  ne  sont  pas  séparés  de  la  roche,  qui  les  renferme^  par  un 
enduit  de  fer  sulfuré,  ou  d* autre  nature,  qui  révèle  leur  nature  orga^ 
nique.  Enfin,  les  cruziana  ne  renferment  pas  le  moindre  vestige  de 
substance  organique,  ni  d'aucune  substance  minérale  différente  de  fa 
masse  de  la  roche  où  ils  sont  contenus. 

Or,  les  Cruziana  possèdent  plusieurs  enveloppes  et  montrent  la 
substance  organique  intérieure,  ce  qui  détruit  ces  deux  derniers 
arguments.  M.  Nathorst  a  constaté  que  l'un  de  mes  échantillons 
présentait  un  phénomène  de  décortication,  par  lequel  la  roche  se 
détachait  en  lames  parallèles  à  la  surface  des  Cruziana,  Un  autre 
montrait,  sur  une  section  transversale,  un  indice  de  stries  parallèles 
au  contour  du  Cruziana,  Ce  sont,  pour  moi,  des  aveux;  mais  il 
s'empresse  de  dire  aussitôt  que  ces  faits  sont  évidemment  dus  au 
dépôt  successif  du  sédiment  dans  la  trace  originelle  ou  à  des  faits  de 
pression. 

Les  Cruziana  sont  des  corps  organisés.  Ils  sont  recouverts  de  plu- 
sieurs couches.  La  plus  externe  est  fortement  striée,  les  costules  de 
cette  couche  s'imbriquent  les  unes  les  autres  (pi.  XXXVI,  fig.  3). 
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La  deuxième  couche  est  faiblemeut  striée,  elle  forme  une  espèce  de 
réseau  lâche  (pi.  XXXVI,  ftg.  4).  Sous  cette  deuxième  couche,  se 
trouve  la  partie  interne  dépourvue  de  stries,  occupant  tout  rintériear 
du  fossile  et  montrant,  dans  les  bons  échantillons,  une  structure 
qui  n'a  pas  encore  été  étudiée  au  microscope,  mais  qui  semble  com- 
posée ou  de  séries  de  canaux  disposés  en  réseaux  et  semblant  cor- 
respondre aux  mailles  du  réseau  supérieur,  ou  de  lacunes  situées 
dans  le  sarcode  de  Tanimal  (pi.  XXXVI,  fig.  5).  Il  semble,  en  effet, 
que  l'on  a  encore  ici  des  Spongiaires  et  que  ces  formes  probléma- 
tiques, qui  paraissaient  si  étranges  pour  des  plantes,  conviennent 
mieux  à  des  Éponges. 

Nos  terrains  anciens  de  Bretagne  semblent  avoir  été  riches  en 
Spongiaires  et  en  Ëucrines.  Ces  fossiles  paraissent  avoir  dominé,  de 
beaucoup,  les  Algues  qui,  du  reste,  ont  pu  laisser  peu  d'empreintes. 
Les  Schistes  de  Rennes,  nos  couches  les  plus  anciennes,  renferment 
des  Neantia,  Les  Schistes  rouges  contiennent  des  Vexillum.  Cette 
espèce  vit  encore  dans  le  Grès  armoricain  avec  les  Cruziana.  Les 
Schistes  ardoisiers  renferment  également  les  Calix  de  Rouault. 

Genre  Crcziana  çl'Orb. 

Ces  Éponges  semblent  rentrer  dans  le  groupe  des  Lithistidées;h 
famille  ne  peut  être  établie,  puisqu'elle  est  basée  sur  la  forme  des 
spicules. 

Corps  formés  de  deux  corythes  intimement  unis  et  vivant  en- 
semble. Chaque  corythe  constituait  un  individu  unique,  mais  peut-être 
de  sexe  différent,  comme  Schulze  l'affirme  pour  d'autres  Éponges. 
Ces  deux  corythes  possèdent  souvent,  sur  le  côté,  un  rebord  aplati, 
proéminent,  creu?é  d'un  sillon,  s'élargissant  à  la  base  de  la  colonie 
pour  former  comme  un  support,  ou  pied. 

Ces  corythes  s'accroissaient  intérieurement  au  sommet  par  une 
petite  proéminence  ou  costnle,  qui  repoussait  la  costule  précédente, 
et  était,  à  son  tour,  repoussée  par  une  suivante. 

Cet  accroissement  devait  être  très  rapide.  Les  costules  s'imbri- 
quaient les  unes  les  autres,  les  plus  anciennes  recouvrant  les  nouvelles, 
(pi.  XXXVI,  ^g,  3).  Les  costules  imbriquées  recouvrent  un  réseau 
lâche  (pi.  XXXVI,  fig.  4),  à  faibles  stries  constituant  des  pores,  ouve^ 
tures  de  canaux  internes  (pi.  XXXVI,  fig.  o),  ou  des  lacunes.  Tout  porte 
à  croire  que  ce  sont  plutôt  des  canaux,  qui  devaient  déboucher,  à 
rinlérieur  du  corythe,  par  des  ostioles.  Cette  chambre  intérieure, 
inconnue  jusqu'à  présent,  est  constamment  remplie  par  Télément  gré- 
seux. Elle  devait  être  grande,  large,  et  se  terminer  par  un  oscule  oa 
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large  ouverture.  Indépendamment  de  la  reproduction  ordinaire  des 
Éponges,  on  observe  chez  les  Criizinnaun  phénomène  de  scissiparité, 
qui  se  produisait  en  sens  inverse  du  développement.  Il  se  formait  des 
lignes  d'étranglement  annelées,  qui  allaient  en  s'accentuant  à  mesure 
que  les  deux  Éponges  s^accroissaient.  Il  se  formait,  ainsi,  une  série 
de  colonies  de  jeunes  corythes  futurs,  emboîtés  les  uns  dans  les 
autres,  et  qui  unissaient  par  se  détacher  complètement  pour  donner 
naissance  à  de  nouveaux  èlres.  Les  Cruziana  se  multipliaient  égale- 
ment par  bourgeonnement  et  gemmation.  On  peut  aussi  se  demander 
si  le  rebord  aplati  avec  sillon  des  corythes  n'était  pas  un  bourgeon, 
ou  corythe  à  l'état  latent,  qui  se  développait  seulement  quand  la 
colonie  se  séparait  en  deux.  Il  existe  en  effet  des  Cruziana  dont  les 
deux  corythes  se  séparaient.  Chaque  corythe  séparé  pouvait  alors 
redevenir  double  par  le  développement  du  bord  latent.  J'ai  même  des 
Cn4j:êana  qui  semblaient  pouvoir  se  diviser  en  3  colonies;  la  scissi- 
parité se  produisait  au  milieu  de  chaque  corythe  mère. 

Les  costules  des  Crnzinna  se  gemmaient  et  se  soudaient  de  toutes 
les  façons;  il  en  résultait  des  réseaux  très  variés,  recouverts  aussi, 
souvent,  par  des  réseaux  de  sujets  voisins,  qui  se  soudaient  avec  les 
premiers.  Si  les  costules  d'accroissement  rencontraient  un  obstacle, 
elles  le  contournaient,  l'englobaientou  le  recouvraient.  Si  des  corythes 
différents  se  rencontraient,  il  se  produisait  des  soudures  et  croise- 
ments complets. 

Cruziana  fur  ci  fera,  d  Orb. 

i  PL  XXXVI,  fig-  2  à  5). 

Je  comprends,  dans  cette  espèce,  tous  les  Cruziana  et  Rhysophicus 
décrits  jusqu*à  ce  jour.  Je  ne  vois  pas  de  raison  de  faire  plusieurs 
espèces  puisque  les  différences,  constatées  jusqu'ici,  ne  dépendent 
que  de  la  manière  de  vivre  et  de  se  reproduire  de  l'éponge,  et  qu'elles 
existent  souvent  sur  les  différentes  parties  du  môme  échantillon. 
Cruziana  furciftira  peut  avoir  un  rebord  aplati,  avec  sillons  latéraux, 
ou  ne  pas  eu  avoir,  puisque  c'est  un  phénomène  de  bourgeonnement 
latent  et  de  scissiparité  future.  Le  fait  existe  quelquefois  à  une  extré- 
mité du  sujet  et  pas  à  l'autre.  Ce  fossile  peut  être  strié  fortement,  s'il 
a  la  paroi  externe,  ou  faiblement  si  l'on  aperçoit  la  partie  extérieure 
de  la  couche  moyenne,  ou  pas  du  tout  si  ces  parties  manquent.  Pour 
en  donner  un  exemple,  je  citerai  Cruziana  Itouaulti.  C'était  une  espèce 
lisse,  avec  un  sillon  central  et  deux  sillons  latéraux. 

J*ui  trouvé  le  même  fossile  qui,  possédant  sa  paroi  externe,  est 
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cou?ert  de  stries  parfaitement  accentuées.  Cruziana  furcifera  peut 
posséder  des  costules  variées,  puisque  ces  différences  ne  dépendent 
que  de  la  manière  dont  elles  se  gemment  et  se  soudent,  aussi  ces 
costules  différentes  existent  souvent  sur  les  mêmes  sujets.  Cruziana 
furcifera  peut  être  annelé,  ou  ne  pas  Têtre,  ou  Têlre  seulement  à  une 
extrémité,  ce  qui  s'observe  sur  plusieurs  échantillons,  puisque  c'est 
un  phénomène  de  scissiparité.  II  peut  se  séparer  entre  ses  deux 
corythesy  pour  former  deux  nouveaux  êtres,  deux  nouvelles  colonies, 
puisque  les  rebords  aplatis  se  développeront  pour  former  un  nouveau 
corythe  double.  Il  peut  aussi,  par  le  même  phénomène,  se  diviser  au 
milieu  de  chacun  de  ses  corythes,  donnant  ainsi  naissance  à  3  co- 
lonies. Enfln,  les  sillons  latéraux  peuvent  se  former  plus  ou  moins 
près  du  bord,  puisqu'ils  constituent  seulement  un  fait  de  bourgeon- 
nement latent. 

Gisements  :  Çchistes  rouges  et  Grès  armoricain. 

Localités  :  dans  l'Ille-et-Vilaine,  Pontréan,  Rhétiers,  Redon,  Paim- 
pont,  Guichen,  Montfort,  Gosné,  Châtillon  en  Vendelais,  etc;  dans  la 
Loire-Inférieure,  Ghâteaubriant,  Sion,  Rougé,  RufOgné,  Saint>Aubin- 
des-Ghâteaux,  etc;  dans  le  Morbihan,  Goat-Quidam,  Monteneuf,  etc; 
dans  le  Finistère,  les  Montagnes  noires,  etc.  Ils  existent  aussi  dans 
le  Midi  de  la  France,  en  Espagne,  en  Portugal,  en  Amérique,  etc. 

SUBDIVISION    DES   SCHISTES  ARDOISIERS 

J'ai  réuni  (1)  dans  une  même  subdivision,  sous  le  nom  de  Schistes 
ardoisiers,  les  trois  assises  suivantes  : 

4*  Les  Schistes  ardoisiers  inférieurs,  à  Calymene  Tristani^Bron. 

2^  Le  Grès  de  May,  à  Homalonotus  nombreux  et  Calymene  Bayani, 
Trom.,  Lebesc. 

3^  Les  Schistes  ardoisiers  supérieurs,  à  Trinucleus  ornatus,  Ster. 

Le  Grès  de  May  peut  être  considéré  comme  un  faciès  sableux  des 
Schistes  ardoisiers.  Les  Schistes  ardoisiers  inférieurs  passent  insen- 
siblement à  ce  grès.  Les  couches  schisteuses  contiennent,  d'abord, 
quelques  couches  de  grès  grauwackeux  ;  puis  le  grès  domine  et 
forme  quelquefois  des  masses  profondes,  dont  le  centre  est  très  dur 
et  très  quartzeux;  puis,  à  sa  partie  supérieure,  le  Grès  de  May  devient 
sableux;  il  s'y  développe  quelques  couches  schisteuses,  qui  finissent 
par  devenir  compactes  et  forment  les  Schistes  ardoisiers  supérieurs. 
Les  roches  de  ces  trois  assises  se  fendent  parallèlement  à  l'inclinai- 
son des  couches.  Le  Grès  de  May  contient,  à  son  sommet,  les  fossiles 

(l)  Lebesconte  :  Classification  de$  assises  siluriennes, 
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des  Schistes  ardoisiers  supérieurs  et,  à  sa  base,  ceux  des  Schistes 
ardoisiers  inférieurs. 


3°  Assise  des  Schistes  ardoisiers  inférieurs ,  à  Calymene  Trisiani^  Brou. 

Étage  D  de  Barrande. 

Les  Schistes  de  Morgat  Q*en  représentent  qu'une  faible  partie. 

Les  Schistes  à  Calymene  commencent  par  un  minerai  de  fer,  souvent 
exploité.  Ils  ont,  en  général,  une  couleur  bleu-foncé,  ou  noire,  plus 
rarement  brune  ou  jaunâtre.  Ils  sont  souvent  un  peu  micacés  et 
pyriteux.  Ils  contiennent  souvent  des  nodules  argilo-siliceux,  qui  se 
sont  formés  autour  des  fossiles;  ceux-ci  ayant  servi  de  point  d'attrac- 
tion. Ces  nodules  contiennent  souvent  de  très  beaux  fossiles. 

Le  plus  souvent,  les  fossiles  ne  sont  pas  parallèles  à  la  schistosité 
de  la  roche;  ce  qui  indique  que  les  schistes  ardoisiers  ont  été  sou- 
levés plusieurs  fois,  et  que  la  schistosité  actuelle  ne  représente  pas  les 
couches  du  dépôt,  mais  l'effet  d'un  redressement  plus  récent. 

Les  Schistes  ardoisiers  contiennent  les  Calymene  Tristani^  Bron., 
C  Aragoi^  Rou.,C  pulchra,  Barr.  et  C  Salteri,  Rou,;  un  assez  grand 
nombre  de  Dalmanites^  Asaphus,  Illœnus,  Ogygites^  Placaparia^  Chei- 
ruruSf  Acidaspis;  un  grand  nombre  de  coquilles,  des  Spongiaires, 
les  Calix  de  Rouault,  des  Scolithus,  des  Encrines  et  des  Graptolithes. 

4**  Assise  du  Grès  de  May  à  Homalanotus  nombreux  et  Calymene 

Bayani  Trom.  Lebesc. 

Étage  D  de  Barrande. 

En  1876,  nous  avions  (1)  d'abord  émis,  d'une  façon  dubitative,  l'opi- 
nion que  ces  couches  de  grès  devaient  être  intercalées  au  milieu  des 
Schistes  ardoisiers. 

En  1881  (2),  je  pus  affirmer  ce  fait  d'une  manière  certaine.  En 
1884  (3),  MM.  Corbière  et  Bigot  signalèrent  la  môme  superposition  en 
Normandie.  Le  Grès  de  May  est  donc  intercalé  entre  des  couches 
schisteuses.  Il  est  schisteux  à  la  base;  au  sommet,  il  est  sableux  et 
mêlé  également  de  couches  schisteuses.  Le  centre  est  très  dur,  très 
quartzeux  et  souvent  d'une  grande  puissance,  au  moins  1,000  mètres . 
Le  grès,  à  la  base,  est  souvent  grauwackeux  d'abord,  puis,  devient 
en  lames  minces  très  micacées.  Il  devient  ensuite  blanc  et  bleu-noi- 

(1)  Tromelia  et  Lebesconte.  Obiervationt  sur  les  terrains  primaires,  1876. 

(S)  LebescoQte  :  Classification  des  assise*  sHuriennts,  1881. 

(3)  Corbière  et  Bigot:  Étude  géologique  de  la  Manche,  Cherbourg,  1881. 
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râtre.  Ses  couches  sont  séparées,  de  temps  en  temps,  par  des  lits  de 
schistes  très  noirs  et  micacés.  Ce  grès  contient  des  Bomalonotus 
nombreux,  Calymené  Bayani,  Trom.,  Lebesc.  Trinucleus  Goldfussi, 
Barr.,  des  Dalmanites^  Asaphus^  des  coquilles  très  nombreuses,  des 
Scolithus  et  des  Graptolitbes. 

5*"  Assise  des  Schistes  ardoisiers  supérieurs  à  Trinucleus  ornatus,  Ster. 

Étage  D  de  Barrande. 

Ces  Schistes,  d'une  couleur  bleu-foncé  où  noire,  quelquefois  jau- 
nâtre, recouvrent  le  Grès  de  May.  Ils  sont  souvent  très  pyriteux. 
Ils  contiennent  des  Calymené^  Dalmanites,  Trinucleus^  Actdaspis,  des 
coquilles  nombreuses,  Scolithus^  les  Calix  de  Rouault  et  des  Encrines. 

6**  Assise   du  Grès  supérieur. 
Étage  J)  de  Barrande. 

Les  Schistes  ardoisiers  sont  quelquefois  recouverts  par  le  Grès 
supérieur.  Le  passage,  entre  les  deux  assises,  est  graduel,  ce  qui  fait 
supposer  que  ce  grès  appartient  encore  à  la  faune  seconde.  Barrande 
signale  (4),  pour  les  terrains  siluriens  de  Bohême,  ce  fait  intéressant 
que  la  faune  troisième  n'a  pas  immédiatement  succédé  à  la  faune 
seconde.  Il  semble  en  être  de  môme  en  Bretagne.  Les  Schistes  ampé- 
liteux  sont  intercalés  dans  le  Grès  supérieur  de  la  faune  seconde,  qui, 
comme  en  Bohème,  semble  ne  pas  contenir  de  fossiles. 

Le  Grès  supérieur  renferme,  à  son  sommet,  les  couches  ampéli- 
teuses  qui  y  forment  colonies.  D'autres  fois,  le  même  grès  est  recou- 
vert d'argiles,  ou  de  Schistes  contenant  des  sphéroïdes  avec  fos- 
siles. Le  Grès  supérieur  est  tantôt  blanc  micacé,  psammiteux, 
tantôt  sombre  ou  noir.  J'ai  pu  reconnaître  que  c'est  le  môme  grès 
qui  renferme  les  ampélites,  les  pthanites,  et  qui  est  recouvert  par 
les  nodules  siliceux  fossilifères.  A.  la  carrière  du  rocher  d'Andouillé 
(lUe-et- Vilaine),  on  voit  le  grès  sombre  supérieur  supportant  :  1*  Deux 
bancs  de  schistes  ampéliteux,  intercalés  de  grès;  2^  Des  pthanites 
fossilifères  intercalées  dans  des  schistes  jaunes  et  gris,  surmontées 
par  le  Dévonien.  On  n'a  pas,  jusqu'à  présent,  trouvé  de  fossiles  dans 
le  Grès  supérieur.  Ce  grès  se  fend  perpendiculairement  à  rinclinaison 
des  couches. 

(1)  Barrande.  Représentation  des  colonies  de  Bchtoe.   Bull.  Soc.  géol.  France 
2»  série,  t.  XX,  p.  489. 
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ÉTAGE   DE   LA   FAUNE   TROISIÈME 

1°  Assise  des  Schistes  ampéliteux, 
{Colonies) 

Les  colonies  ampélitenses  sont  intercalées  en  lentilles  dans  le 
Grès  supérieur  de  la  faune  seconde.  Elles  sont  formées  de  Schistes 
ampéliteux  noirs,  quelquefois  bruns  ou  jaunes,  intercalés  de  ptha- 
nites.  Ils  sont  pyriteux  et  renferment  aussi,  quelquefois,  des  nodules 
fossilifères.  Les  fossiles  qu'ils  renferment  appartiennent  à  la  faune 
troisième  silurienne.  On  y  trouve  des  Diplograptus,  Monograptus, 
Graptolithus,  des  Rynchonelles,  des  Cardioles  et  entre  autres  Car- 
diohi  interrupla\  Sow.,  des  Orthis,  Strophomena,  des  Orlhocères, 
Conulaires  et  Hyolithes. 

2°  Assise  des  Calcaires  ampéliteux 
Étage  E  de  Barrande. 

A  la  Meignanne  (Maine-et-Loire,)  et  à  Briassé  (Mayenne),  les  no- 
dules calcaires  fossilifères  sont  dans  des  schistes  noirâtres  ampéliteux. 
L'assise  des  Calcaires  ampéliteux  est  représentée,  dans  beaucoup 
d'endroits  en  Bretagne,  par  des  sphéroïdes  en  grès  très  Un  ou  ferrugi- 
neux. Ils  sont  dans  des  argiles  ou  des  schistes,  supportés  par  le  Grès 
supérieur.  Ils  ne  semblent  pas  former  de  colonies.  On  trouve  dans 
ces  sphéroïdes  des  Graptolithes,  Cardioles,  entre  autres  Cardiola 
interrvpta,  Sow.,  des  Dolhozoe,  Orthoceras,  HyoUthes^  etc. 

3'  Assise  du  Calcaire  à  Calymene  Blumenbachi^  Bron. 

Étage  F  de  Barrande. 

Ce  calcaire  blanc,  signalé  en  Bretagne,  à  Erbray  (Loire-Inférieure), 
et  à  Rozan  ?  (Finistère)  se  trouve  sur  les  sphéroïdes  des  calcaires  am- 
péliteux, et  en  dessous  des  calcaires  dévoniens.  11  contient  comme 
fossiles  principaux  Calymene  Blumenbachi^  Bron.,  et  Harpes  venulosus. 
Corda.,  et  diverses  autres  formes  de  l'étage  F  de  Bohême. 

2"    PÉRIODE    DÉVONIENNE 

i"  Assise  des  Grès  de  Gàhard^  à  Homalonotus  gahardensis^  Trom., 
Lebesc.  GrammatomysiaeiPleurodictyum  constantinopoHianum^  Rœm. 

Schistes  et  Quartzites  de  Plougastel.  Grès  blauc  de  Landevennec. 
Le  Grès  de  Gahard,  sombre  à  la  base  et  intercalé  de  schistes  ver- 
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dâtres,  devient  ensuite  blanc,  compact,  et  sans  intercalation  de  coa- 
ches  schisteuses.  Il  est  sableux  et  friable  dans  les  couches  supé- 
rieures. Il  repose  en  stratification  transgressive  sur  les  différentes 
couches  siluriennes.  Les  fossiles,  trouvés  par  M.  Barrois  dans  les 
Schistes  et  Quartzites  de  Plougastel,  et  ceux,  découverts  par  moi  en 
grand  nombre  à  Gaulnes,  ne  me  semblent  pas  former  une  faune 
diff'érente  de  celle  des  Grès  blancs  de  Gahard. 

Cette  assise  de  grès  est  très  riche  en  Homalonotus^  Dalmanites, 
OrthoceraSj  Cyrtoceras,  Tentaculites,  Bellerophon^  Grammatomysia, 
Modiolopsis,  Orthis  Monnieri,  Rou.,  Lingula^  Rkynchonella^  Terebra- 
tula,  Scolithus  et  P leur o die tyum  constantinopolitanum. 

2*  Assise  des  Calcaires^  à  AtkyrU  undata. 

Ces  calcaires  dévoniens  reposent  ordinairement  sur  les  Grès  de 
Gahard.  Ces  calcaires  gris-foncé  sont  intercalés  de  couches  schis- 
teuses (Jarre  des  ouvriers),  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  les 
Schistes  et  Grauwackes  qui  les  recouvrent.  Les  calcaires  ne  consti- 
tuent pas  des  couches  continues  et,  souvent,  ils  font  défaut,  ou  sont 
représentés  d'une  façon  rudimentaire.  Ces  calcaires  sont  riches  en 
Dalmanites,  Homalonotus,  Proetus,  Orthoceras,  Tentaculites,  Rhyu- 
chonella^  Spinfer,  Leptsena^  Athyris^  Strophomena,  Orthis^  Favosiles. 

La  partie  supérieure  des  calcaires  alterne  souvent  avec  les  Schistes 
et  Grauwackes  supérieurs. 

3^  Assise  des  Schistes  et  Grauwackes,  à  Pleurodictyum 

problematicum,  Goldf. 

Cette  assise  recouvre,  le  plus  souvent,  les  calcaires,  ou  les  remplace 
complètement  au-dessus  des  grès,  quand  le  calcaire  manque. 
Les  calcaires  sont  bien  plus  intimement  liés  aux  Schistes  et 
Grauwackes  supérieurs  qu'aux  grès  inférieurs,  au  point  de  vue  paléon- 
tologique.  Plusieurs  auteurs  ne  font  qu'une  seule  assise  des  calcaires 
et  des  grauwackes  ;  il  me  semble  plus  rationnel  de  conserver  les 
trois  assises  ;  car,  quoiqu'il  y  ait  une  grande  analogie  entre  les  schistes 
et  grauwackes  et  le  calcaire,  il  me  semble  cependant  que  la  faune 
est  différenle. 

Ces  couches  renferment  des  Phacops,  Balmanites,  Proetus^  Spiri- 
fer,  Airypa,  Leptsena,   Chonetes,  Orthis,  Cyathophyllum  et  Pleuro-  \ 
die  tyum  problematicum. 

Je  m'arrête  ici  dans  la  description  des  terrains  dévoniens  de  Bre- 
tagne. Je  ne  parlerai  pas  non  plus  des  couches  permo-carbonifères. 


(NoiB  de  If.  Lebesconie,  p.  S17). 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

PLANCHE  XXXIV. 

Fi(^ure  1.  —  Montfortia  rliedonensist  Lebesc.  Montfort  (Ille-et- Vilaine). 

Echantillon  grossi  deux  fois,  allongé  sur  la  roche,  montrant  en 
relief  les  articles  do  la  tige.  Plusieurs  autres  arrivent  verticale- 
ment à  la  superficie  de  la  roche  en  présentant  des  creux  ou  des 
reliefs. 

Figure  2.  —  Montfortia  rheaonensis,  Lebesc.  Montfort. 

Echantillon  grossi  deux  fois,  allongé,  ayant  laissé  en  creux,  sur  la 
roche,  Tempreinte  des  articles  de  la  tige. 

Figure  3.  —  Montfortia rhedonensist  Lebesc.  Saint-Oonlay  (Ille-et-Vilainej. 

Echantillon  arrivant  à  la  superficie  de  lu  roche  en  creux,  ou  en  re- 
lief, et  imitant  les  Protichnites  û*Ovfen . 

Figure  l.  —  Montfortia  rhedonensis,  Lebesc.  Montfort  (llie-et-Vilai ne). 

Echantillons  croisés,  contournés,  jamais  bifurques.  Ressemblant 
aux  Nereites  des  Ardennes. 

Figure  5.  —  Montfortia  rhedonensis^  Lebesc.  Montfort. 

Echantillons  allongés  rentrant  ou  sortant  de  la  roche  #qx  deux 
extrémités,  en  donnant  un  creux  ou  un  relief. 

Figure  o.  —  Montfortia  filiformis,  Lebesc.  Montfort. 

Echantillon  grossi  quatre  fois,  contourné,  montrant  les  articles  de 
la  tige  en  relief. 

Figure  7,?',*:".  —  Montfortia  filiformis^  Lebesc.  Montfort. 

Echantillons  imitant  un  peu,  par  leurs  croisements,  Oldliamia  ra- 
diata,  7**  Echantillon  enroulé  sur  lui-même,  grossi  quatre  fois. 

Figure  8.  —  Montfortia  rhedonensis,  Lebesc.  Montfort. 

Echantillons  de  largeur  régulière,  l'un  droit,  l'autre  coudé. 

Figure  9.  —  Montfortia  rhcdonensis  et  Montfortia  filiformis  sur  la  même  roche. 

La  Montfortia  filiformis  est  enroulée  et  non  bifurquée. 

Figure  10  et  lO  bis.  —  Neaniia  rhcdonensist  Lebesc.  Montfort  (Ille-et-Vilaine). 
N**  10.  —  Empreintes  en  creux  des  cavités  digestives  d'une  colonie 
de  Neantia,  formée  de  nombreux  individus  accolés.  Chaque 
colonne  montre  des  lignes  d'accroissement  et,  entre  celles-ci,  les 
ostioles  disposées  radiairement.  Ces  éponges  montrent  les  phéno- 
mènes de  bourgeonnement,  de  soudure,  de  gemmation  d'indi- 
vidus voisins. 
X"  10  bis.  —  Empreintes  en  relief  des  mêmes  cavités  digestives, 
déterminées  par  l'argile,  qui  a  rempli  les  chambres  digestives,  lors 
de  la  fossilisation. 

Figure  il.  ^  Neantia  rhecbnensis^  Lebgsc.  Montfort. 

Charpente  calcaire  en  relief  entier  avec  une  des  contre-empreintes. 
On  voit  les  pores  extérieurs  sur  la  charpente  et  surtout  sur  sa 
contre-empreinte,  qui  montre,  en  plus,  les  lignes  d'accroissement 
fines  ;  le  tout  criblé  par  les  pores. 

PLANCHE  XXXV. 

Figure  i.  —  Seantia  rhedoncnsis,  Lebesc.  Néant  (Morbihan). 

Echantillon  étalé  en  bouquet,  montrant  Tectoderme,  constitué  par 
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les' lignes  d'accroissements  de  chaque  colonne,  qui  s'einbottent  les 
unes  dans  les  autres»  les  plus  anciennes  recouvrant  les  nouvelles. 
Nombreux  bourgeonnements  et  gemmations  de  la  colonie. 

Figure  2.  —  is'eantia  irj-rucosdy  Lebesc.  Monifort  (Ille-et-Vilaine}. 

Echantillon  présentant  l'ectoderme;  il  s'étale  en  bouquet,  devenant 
verruqueux  par  la  tendance  des  lignes  d'accroissement  à  se  bour- 
geonner. A  droite,  une  autre  colonie  recouvre  la  première. 

Figure  3.   —  Neantia  rhedoncnsis,  Lebesc.  Montfort. 

Empreinte  en  creux  de  Tectoderme  d'une  colonie.  On  remarque, 
dans  chaque  colonne,  les  lignes  d'accroissement  ;  le  tout  criblé  par 
les  pores.  On  observe  aussi  les  phénomènes  de  bourgeonnement, 
de  gemmation,  de  soudure.  Fragment  d'une  plaque. 

1  Figure  4.  —  ^ranlia  rhedonensis,  Lebesc.  Montfort. 

Colonnes  régulières,  peu  gemmées,  non  bourgeonnées,  montrant 
les  lignes  d*accroissement.  Ectoderme,  fragment  d'une  plaque. 
Figure  5.  —  Seaniia  retictdataj  Lebesc.  Monifort. 

Les  colonnes,   qui  montrent   de  fines  lignes  d'accroissement,  se 
-  gemment  et  ?e  soudent  de  diflTérentes  façons.  Ectoderme,  fragment 

«i'une  plaque. 
Figure  6,  —  Scantia  rhednnensis,  Lebesc.  Montfort. 

Les  colonnes,  sur  plusieurs  rangs,  surgissent  à  différentes  hau- 
teurs, par  gemmations.    Lignes  d'accroissement   s*emboiiani  les 
unes  les  autres.  Ectoderme,  fragment  d'une  plaque. 
Figure  7.  —  Soantia  reticulata,  Lebesc.  Saint-Oonlay  ( Il le-el-Vi laine). 

Pkhantillon  montrant  l'ectoderme  avec  ses  lignes  d*accroissement 
très  fines  ;  le  tout  criblé  par  les  pores.  Les  colonnes  se  gemment 
et  se  soudent  de  différentes  façons.  Fragment  d*une  plaque. 
Figure  8.  —  Neantia  rh/^donensisj  var.  q/lindrica,  Lebesc. 

Les  colonnes,  de   grosseur  variable,  se  font  remarquer  par  leur 
régularité.   Lignes  d'accroissement  fines.    Gemmations    et    sou- 
dures. Ectoderme. 
!  Figure  \K  — Neantia  deformaia,  Lebesc.  Noavoilou  (llle-el-Vilaine>. 

Colonnes  montrant  les  lignes  d'accroissement.  Gemmations  et  sou- 
«  dures  nombreuses.  Les  colonnes,  qui  remplissent  les  vides,  et  les 

bourgeons,  qui  surgissent   partout,   établissent  une  pression  (|ui 
déforme  les   colonnes.  Ectoderme,  petit  fragment   d'une    grande 
plaque. 
Figure  lO.  —  Neantia  verrunosa,  Lebesc.  Montfort. 

Colonnes  déformées  par  la  tendance  des  lignes  d'accroissement  à 
se  bourgeonner.  Ectoderme,  fragment  d'une  plaque. 


I 


PLANCHK  XXXVI. 

Figure  l.  —  Frx/7/um  D^.v*7/«/i(//,  Rouault.^Schistes  ronges.  Bruz  (lile-et-Vilaine). 

Petit  fragment  d'un  seul  lobe  d'accroissement,  montrant  les  grosses 
côtes  et  les  fines  costulcs  qui  les  constituent.  Echantillon  grossi 
deux  fois.  Pour  voir  la  forme  générale  du  fossile  et  ses  lobes 
d'accroissement,  se  reporter  à  la  figure  de  la  planche  des  œuvres 
posthumes  de  Marie  Rouault. 

Figure  2.   —  Cruziana  furcifera,  d*Orb.  Grès  armoricain,  tranchée  des  Granges. 

Angers  (Maine-et-Loire). 
Bilobite  montrant,  à  la  coupe,  le  relief  entier,  émergeant   d'une 
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roche  psammiteuse  où  il  était  complètement  enfoui.  Echantillon 
réduit  quatre  fois. 
Figure  3.  —  Cruziana  furet  fera,  d'Orb.  Grès  armoricain.    Châteaubriant  (Loire- 
Inférieure). 

Petit  fragment  (i)  d'un  seul  lobe,  montrant  les  costales  ou  lignes 
d'accroissement,  qui  se  recouvrent  les  unes  les    autres.    Couche 
externe  à  stries  accentuées. 
Figure  4.  —  Cruziana  fuj^cifera,  d'Orb.  Grès  armoricain .  Châteaubriant. 

Petit  fragment  d'un  seul  lobe,  montrant  la  couche  interne  à  stries 
faibles,  formant  un  réseau  lâche,  qui  correspond  aux  cavités  de  la 
région  moyenne. 
Figure  5.  —  Criiziana  furclf^ra,  d'Orb.  Grès  armoricain.  Châteaubriant. 

Petit  fragment  d'un  seul   lobe,  montrant  les  cavités  internes,  qui 
correspondent  au  réseau  lâche  de  la  deuxième  couche  interne,  que 
l'on  aperçoit  encore  sur  le  côté.  Mésoderme. 
Figures  6  à  il.  —  OgygUes  aitnoricana^  Lebesc.  Grès  armoricain.  Sion   (Loire- 
Inférieure). 
N»    0.  —  Tête;  les  joues  mobiles  manquent. 
N*>    7.  —  Joue  mobile  détachée. 
N»    8.  —  Hypostome. 
N"    9.  —  Thorax  et  pygidium. 
N"  10.  —  Pygidium. 
N«  11.  —  Pygidium. 
Figures  12  et  13.  —  Homalonotus  Barroisi,  Lebesc.  Grès  armoricain,  Sion. 
N»  12.  —  Tète. 
N«  u.  —  Pygi-iium  . 
Figures  14  et  15.  —  Homalonotus-  ïh-ffrli,  Lj1,u:m\  Grès  armoricain.  Sion. 
N'  14.  —  Tète. 
X'  15.  —  Pygidium. 

M.  G.  De'walque  fait  remarquer  que  l'on  rencontre,  dans  les 
roches  de  Haybes,  près  Fumay  (Ardennes),  des  formes  semblables  à 
la  trace  de  ver  qui  vient  d'ôlre  exposée.  Il  ajoute  qu'il  a  rencontré 
des  formes  analogues  aux  TVean^ia  dans  les  Ardennes,  non  plus  dans 
leDevillien,  mais  dans  le  Revinien.  L*examen  de  nombreux  échan- 
tillons lui  a  donné  la  conviction  que  ces  formes  ne  sont  pas  d'origine 
organique. 

M.  Charles  Barrois  signale  la  ressemblance  de  certaines  em- 
preintes de  ces  schistes  avec  des  formes  découvertes  par  M.  Hicks,  dans 
le  Cambrien  d'Angleterre,  et  décrites  par  ce  savant  sous  les  noms  de 
Protospongia,  Protocystites  (2),  etc.  Il  rappelle  que  le  Jurassique  et  le 

(1)  Ne  pouvant,  par  défaut  de  place,  représenter,  en  entier,  ces  trois  Bilobites,  je 
n'en  ai  fait  reproduire  que  des  fragments. 

(2)  Depuis  l'excursion,  un  certain  nombre  de  ces  échantillons  ont  été  commu- 
niqués à  M.  G.  Hinde,  de  la  Société  géologique  de  Londres;  ce  savant  spécialiste 
ne  reconnaissant  pas  à  ces  débris  les  caractères  de  spicules  d'Épongés  fossiles, 
il  y  a  lieu  d'abandonner  la  comparaison  que  nous  avions  proposée. 
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Crétacé  présentent,  dans  les  falaises  du  Pas-de-Calais,  des  traces  voi- 
sines des  Bilobites  siluriens.  11  a  reconnu  que  ces  pistes  sont  rem* 
plies  de  spicules  d'Epongés  déterminables,  dans  les  Grès  aptiens  de 
Folkestone. 

M.  Mlclol  dit  avoir  recueilli  avec  M.  Crié,  dans  les  flaques  laissées 
à  basse  marée,  de  grands  échantillons  de  Lithoihamnium  polymorphum. 
Cette  nigue  présente,  par  sa  disposition,  certains  rapports  avec  les 
Bilobites. 

Séance  du  23  aoûl  1886. 
Présidence  de  m.  Charles  Barrois. 

La  séance  est  ouverte,  à  9  heures  4/2  du  soir,  dans  une  salle  de  la 
Mairie  de  Quimperlé,  gracieusement  mise  à  la  disposition  de  la  So- 
ciété par  la  municipalité  de  cette  ville. 

Le  Maire  de  Quimperlé  et  le  Président  du  Tribunal  assistent  à  la 
séance  et,  sur  l'invitation  du  Président,  prennent  place  au  Bureau. 

M.  Le  Marc'hadour,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  remercie  M.  le  Maire  de  Quimperlé  d*avoir  bien  voulu 
mettre  à  la  disposition  de  la  Société  une  salle  de  la  Mairie. 

M.  Barrois  rend  compte  de  Texcursion  du  23  août. 

Compte  rendu  de  Texcursion  du  23  août^  de  Quimperlé 
à  Pont-Aven  et  à  rame  du  Pouldu, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

Quimperlé  est  bâti  sur  la  roche  la  plus  ancienne,  sur  le  sol  fonda- 
mental de  la  Bretagne.  Notre  tournée,  aux  environs  de  cette  ville, 
eut  pour  but,  non  d'étudier  le  terrain  primitif  de  TArmorique,  en  un 
jour,  mais  de  jeter  un  rapide  coup  d'œil  sur  les  roches  de  ces  époques 
reculées,  voir  leur  succession,  afin  de  pouvoir  les  comparer,  dans  la 
suite,  aux  roches  paléozoïques  métamorphisées  par  le  granité,  qui 
constituent  le  but  principal  de  cette  réunion. 

Nous  avons  indiqué,  dans  la  séance  de  Quimper,  la  succession  des 
principaux  étages  primitifs  de  la  Bretagne,  comme  étant  les  suivants, 
de  haut  en  bas  : 

î^  Schistes  à  minéraux  de  Groix. 

Ç*  Micaschistes  de  la  Baie  d^Audinrne.  * 

Ç*  Gneiss  et  Micaschistes  de  Quimperlé. 
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« 

La  Société  a  observé,  dimanche  soir,  Tétage  inférieur  des  Gneiss  de 
Quimperlé^  dans  de  belles  tranchées,  sur  la  route  de  la  gare  à  la  ville. 
Cet  étage  est  formé  de  gneiss  granitoïde,  plus  ou  moins  grenu,  ou 
porphyroïde,  à  feldspath  blanc  ou  rose,  en  gros  grains,  avec  quartz 
granitoïde  et  quartz  de  corrosion.  Des  lits  subordonnés  de  mica- 
schistes et  d'amphibolites  alternent  parfois  avec  ces  gneiss  grani- 
toïdes,  qui  constituent  la  roche  prédominante;  enfin,  des  fiions  plus 
récents  de  granulite  traversent  souvent  cet  ensemble. 

Lundi  matin,  la  Société  quittait,  en  voitures,  Quimperlé  pour  Pont- 
Âven  ;  elle  put  voir,  dans  le  ravin  de  Saint-Ouarneau  à  0.  de  Baye, 
des  assises  plus  élevées  de  Tétagedu  Gneiss  de  Quimperlé,  où  le  gneiss 
alterne  avec  des  micaschistes,  des  amphibolites.  Des  filons  de  granu- 
lite coupent,  en  outre,  ces  couches,  comme  partout  dans  la  région.  Cet 
étage  ç*  paraît  passer  insensiblement  au  suivant  par  la  disparition  des 
gneiss  granitoïdes  et  la  prédominance  graduelle  des  gneiss  à  grains 
fins,  des  micaschistes  et  des  amphibolites  :  tels  sont  les  lambeaux 
disloqués,  visibles  partout  dans  la  vallée  de  Delon,  au  sud  de  Riec 
(étage  des  Micaschistes  de  la  Baie  d' Audieme). 

Vétage  des  Micaschistes  de  la  Baie  d'Audierne  affieure  franchement 
au  sud  de  Clohars-Carnoet  ;  sa  partie  supérieure,  que  nous  observons 
dans  les  falaises  du  Pouldu,  passe  également  à  l'étage  suivant  des 
Schistes  de  Groix, 

Les  Micaschistes  et  Schistes  chloriteux^  visités  par  la  Société  dans  les 
belles  falaises  du  Pouldu,  appartiennent  à  une  longue  bande,  con- 
tinue, de  nie  Raguenez  à  Merlevenez,  en  passant  par  Lorient.  La 
roche  dominante  de  ce  faisceau  de  schistes  cristallins  est  un  mica- 
schiste felspathique  contenant  les  minéraux  suivants  :  L  Grenat,  fer 
oxydulé;  IL  Epidote,  orthose,  plagioclase,  mica  blanc,  quartz,  chlo- 
rite.  Ces  micaschistes  sont  traversés  par  de  minces  filons  peggia* 
toïdes,  contenant,  à  l'état  de  pureté,  les  principaux  minéraux  cons- 
tituants de  la  roche  encaissante.  Des  chloritoschistes,  des  micaschistes 
à  chloritoîde,  des  amphibolites  franches,  ou  altérées  et  chargées 
d'épidote,  de  chlorite,  alternent  avec  les  micaschistes,  en  couches 
parfois  épaisses. 

Cette  succession  des  3  étages,  quB  l'on  peut  observer  dans  le  terrain 
primitif  dix  Plateau  méridional  de  la  Bretagne,  est  la  môme  que  l'on 
reconnaît  dans  la  plupart  des  massifs  primitifs  de  l'Ouest  de  l'Europe. 

Arrivée  à  Pont-Âven,  la  Société  aborde  l'étude  du  granité.  Elle  fait 
une  course  d'un  kilomètre,  en  suivant  l'Aven,  au  milieu  des  grosses 
boules  empilées  de  granité,  depuis  les  moulins  de  Pont-Aven  jusqu'à 
la  carrière  du  Bourgneuf,  où  la  roche  est  exploitée  comme  pierre  de 
taille. 
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Ces  énormes  boules  de  granité,  de  20  à  30  mètres  cubes,  des  landes 
de  Pont- Aven  et  de  Trégunc,  comptent  parmi  les  curiosités  naturelles 
de  la  Bretagne  ;  elles  sont  visitées  chaque  année  par  les  touristes,  et 
ont  inspiré  nombre  de  légendes.  G^est  parmi  ces  récits  qu*il  convient 
de  ranger  la  description,  que  donne  le  chevalier  de  Fréminville(l),  de 
((  ces  gros  blocs  de  pierres  brutes,  posées  à  nu  sur  le  sol,  et  que  les 
»  paysans  bretons  appellent  Cameillou;  ces  blocs  ainsi  dispersés, 
»  sans  ordre,  au  milieu  d'une  lande,  sont,  malgré  leur  simplicité 
»  grossière,  pourtant  encore  des  monuments  celtiques.  Chaque  pierre 
i)  marque  la  place  d'une  sépulture,  et  les  cameillou  sont  de  vastes 
»  cimetières.  Quand  môme,  les  fouilles,  qui  y  ont  été  faites,  ne  le  prou- 
»  veraient  pas,  leur  nom  suffit  pour  le  démontrer,  car  il  signifie  litté- 
)>  ralement  :  un  lieu  où  il  y  a  des  ossements,  un  charnier.  » 

«  A  Trégunc,  sur  une  surface  de  plus  de  3000  mètres  carrés,  sont 
»  dispersées  sans  ordre,  mais  en  grand  nombre,  des  masses  énormes 
»  de  granité...  Cette  réunion  de  pierres  est  un  carnet7/ou...  C'est  le 
»  plus  considérable  de  tous  ceux  que  nous  avons  vus  dans  le  Finis- 
))  1ère.  Nous  ferons  remarquer  que  Trégunc,  ou  plutôt  Trecunc'h, 
»  signifie  à  la  lettre,  en  celtique,  vallée  des  plaintes,  des  gémisse- 
»  ments  ;  ce  qui  peut  se  traduire  par  un  lieu  de  deuil  et  de  douleur^ 
»  dénomination  parfaitement  applicable  à  un  cimetière.  » 

Laissant  la  théorie  peu  engageante  du  chevalier  de  Freminville, 
nous  reverrons,  loin  de  Trégunc,  des  boules  granitiques  analogues, 
dans  le  massif  granitique  du  Huelgoat  et  dans  celui  de  Morlaix  (Pont- 
Paul)  ;  on  les  observe,  d'ailleurs,  dans  toutes  les  parties  du  monde, 
au  milieu  du  granité  transformé  en  arène  :  l'entraînement  de  l'arène 
meuble,  par  les  eaux  pluviales,  a  suffi,  partout,  pour  laisser,  à  la  sur- 
face du  sol,  sous  forme  de  blocs  saillants,  les  parties  plus  résistantes 
de  la  masse  granitique. 

Ces  blocs  arrondis  peuvent  avoir  une  double  origine  :  dans  certains 
cas,  la  masse  granitique  se  trouve  découpée  en  blocs  parallélipipè- 
diques  par  les  mouvements  orogéniques  (N.  de  Quimperlé);  dans 
d'autres  cas,  les  divisions  sont  dues  à  l'agencement  des  minéraux 
constituants  (Pont- Aven).  Dans  la  carrière  du  Bourgneuf,  par  exemple, 
la  Société  a  reconnu  que  le  mica  noir  était  orienté  suivant  des  zones 
concentriques  et  dessinait  ainsi  déjà  les  grosses  boules,  dans  le  gra- 
nité massif,  disposition  déjà  observée,  d'ailleurs,  dans  le  Yermonti 
par  Hawes,  pour  le  granité  de  Craftsbury. 

Le  granité  de  Pont-Aven,  qui  forme  ces  boules,  est  une  granitite 
des  mieux   caractérisées,  riche    en  mica  noir,   en  plagioclase,   à 


j  (U  ï^^  Freminville  :  Guide  du  voyageur,  p.  11.  79. 
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grands  cristaux  porphyroïdes  d'orthose,  et  a?ec  quartz.  Il  fournit  de 
belles  pierres  de  taille,  et  présente  le  fait  particulier,  que  la  roche 
d'apparence  massive,  se  clive,  entre  les  mains  des  carriers  expé- 
rimentés, en  lames  minces,  atteignant  2  mètres  de  longueur; 
nombre  des  chaumières  de  la  région  sont  construites  par  des 
monolithes  de  cette  sorte,  plantés  les  uns  à  côtés  des  autres,  et 
supportant  directement  le  toit  de  chaume.  Le  clivage  de  la  roche 
ne  correspond  pas  ici  avec  les  lamelles  micacées,  qui  ont  une  orien- 
tation indépendante,  concentrique  ou  irrégulière.  Cette  facilité  de 
division  en  lames,  prépare  le  passage  de  ce  granité  massif,  au 
granité  gneissique  de  Belon,  feuilleté,  inexploitable,  qui  se  trouve 
sur  le  prolongement  de  la  venue  précédente,  à  E.  de  Pont-Aven,  oh 
il  est  distingué,  sur  la  feuille  de  Lorient^  sous  le  nom  de  granité  mica- 
schisteux. 

Au  Bois-d' Amour,  N.  de  Pont-Aven,  la  Société  va  observer  le  con- 
tact du  granité  et  du  Gneiss  de  Quimperléy  passant  aux  micaschistes  et 
Gneiss  de  i' étage  d'Audieme.  Le  grand  massif  de  granulites  feuilletées, 
qui  se  trouve  très  près  de  là,  au  nord,  fait  déjà  sentir  ici  son  in- 
fluence, et  développe,  dans  les  roches  primitives,  d'abondantes 
lamelles  de  mica  noir  et  de  mica  blanc. 

Après  avoir  déjeuné  à  Pont-Aven,  la  Société  reprit  en  voitures  le 
chemin  de  Biec,  et  commença  à  Kerhalon,  entre  Riec  et  MoGlan,  l'é- 
tude du  granité  gneissique. 

Ce  granité  gneissique  est  bien  exposé  dans  la  vallée  de  Belon  :  au 
point  de  vue  lithologique,  la  roche  dominante  est  un  gneiss,  dépourvu 
de  mica  blanc,  où  les  grains  de  mica  noir  forment  dos  traînées 
gneissiques,  des  mouches,  et  sont  parfois  remplacées  par  de  l'am- 
phibole en  débris  ;  le  quartz  est  en  gouttelettes  dans  les  feldspaths, 
ou  en  grains  irréguliers,  étirés  ;  les  cristaux  d'orthose  rose,  assez 
grands,  sont  uniformément  orientés. 

Dans  ma  propre  collection,  je  ne  saurais  reconnaître,  avec  certi- 
tude (sans  leurs  étiquettes),  les  échantillons  de  granité  gneissique  de 
la  vallée  de  Belon,  de  ceux  du  gneiss  granitique  de  Quiro perlé. 

Tous  se  rappelleront,  d'ailleurs,  l'unanimité  avec  laquelle  la  Société 
voulut,  en  descendant  dans  la  vallée  du  Belon,  assimiler  ce  granité 
gneissique  au  gneiss  granitique,  étudié  la  veille  à  Quimperlé,  comme 
ne  formant  qu'une  seule  et  même  roche,  et  appartenant  à  un  même 
étage  primitif.  Ce  ne  fut  que  plus  tard,  en  constatant,  dans  cette  val- 
lée, des  blocs  anguleux,  des  bancs  entiers  de  micaschiste  et  de  gneiss 
à  grains  uns,  enclavés  dans  le  granité  gneissique,  que  la  Société 
reconnût  la  nécessité  de  distinguer  théoriquement  ces  ^ront/^^^netf» 
siques  des  gneiss  granitiques  de  Quimperlé. 
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La  coupe  suivante  Tut  relevée  par  la  Société,  sor  la  rive  gauche  de 
la  rivière,  au  Tond  de  U  vallée. 


Figare  25.  —  Coupe  dans  te  granité  gneissique  du  Belon. 


Y,*  Oranite  gneUsiqut 

X  Micaschiste, 
3  Ampli  iboli  te. 

De  nombreuses  coupes  m'oot  montré,  à  marée  basse,  sur  les  bords 
de  la  rivière,  que  ces  granités  gneiitigues  injectent  les  fissures  de 
gneiss  et  de  micascbisLe^  plus  anciens  ;  il  a  dû  fuser,  avec  une 
estrfime  facilité,  entre  les  fenillets  des  couches,  englobant  leurs 
éléments  les  plus  résistants,  grenat,  amphibole,  ou  mica  noir,  dont 
les  traînées  se  trouvent  ainsi,  à  l'état  élastique,  dans  ce  granité  mi- 
caschisteux. 

La  grande  ressemblance  des  gneiss  granitiques,  observés  à  Quim- 
perlé,  et  continus  du  nord  de  Pont-Aven  à  Hennebont,  avec  les  gra- 
nités j/neùn^ueiduBeloD,  m'avait  entraîné  àrapporter,  sur  \&  feuille  de 
Lorient,  la  formation  de  ce  Gneiss  granitique  de  Quimperlé,  à  l'acUoD 
.  du  granité  gneissique  sur  l'étage  des  gneiss  et  micaschistes  (Ç'  7,).  Ces 
deux:  termes  appartiennent  &  une  même  série  de  roches  feuilletées, 
gneissiques  ;  dans  un  cas,  l'élément  éruptif  l'emporte  sur  l'élément 
ancien  métamorphisé;  dans  l'autre  cas,  c'est  l'élëmentmétamorphisé 
qui  a  la  prépondérance.  De  Quimperlé  à  Hennebont,  le  mica  blanc  se 
développe,  en  outre,  dans  cette  série  gneissique,  au  voisinage  de  la 
grande  traînée  de  granulite,  d'Arzano  à  Inzînzac. 

Dans  ce  compte  rendu,  comme  pendant  la  course,  nous  avons 
négligé  autant  que  possible,  les  granulites  grenues  ou  feuilletées, 
dont  l'action  obscurcit  beaucoup  l'observation  dans  toute  cette 
région.  On  peut,  du  reste,  la  négliger  sans  inconvénient,  car  il  est 
facile  de  se  persuader,  en  nombre  de  points,  que  sa  venoe  est  netle-i 
ment  postérieure  aux  formations  étudiées  jusqu'ici  pendant  cette 
journée.  La  coupe  suivante,  relevée  dans  cette  m6me  vallée,  en 
donne  un  exemple  entre  mille. 
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Figure  26.  —  Coupe  du  granité  gneissique  du  Selon. 


\ 


1^  Oranulile. 

Y.'    Oranite  gaeissiqiie. 

;  Micaschiste. 

Une  question  plus  obscure  est  celle  des  relations  du  granité  gneis- 
sique du  BeloD  avec  te  granité  porpkgroxde  observé  à  Poot-Aven. 
Doit-on  considérer  ces  deux  roches  granitiques  comme  les  produits 
de  deux  venues  différentes,  successives? 

Telle  n'est  pas  l'opinion  k  laquelle  nous  nous  sommes  arrêtés,  car 
elle  n'a  point  d'appui  dans  la  structure  stratigrapfaique  de  la  région  : 
l'esquisse  géologique  suivante  exposera  d'ailleurs  les  faits  observés 
(voir  ta  figure  21  intercalée  à  ta  page  suivante]. 

Celte  carte  théorique  fait  complètement  abstraction  des  venues  et 
injections  grauulitiques,  malgré  leur  importance  assez  grande  dans  la 
région,  pour  changer  complètement  la  carte,  comme  entre  Trévoux 
et  Nizon,  par  exemple,  etc.  (1).  Notre  esquisse  n'est  donc  qu'une 
carie  schématique,  supposée  antérieure  à  la  granulite  età  son  action  : 
elle  montre  la  disposition  aniiclinale  de  l'antique  gneiss  granitique  de 
Quimperlé  (C),  recouvert,  de  chaque  cûté,  au  nord  et  au  sud,  par  des 
formations  primitives  plus  élevées  dans  la  série  (ï').  C'est  suivant  cet 
axe  anticlinal,  et  sur  son  flanc  méridional,  que  s'est  fait  jour  la  prin- 
cipale venue  de  granité  (granitite)  du  Sud  de  la  Bretagne. 

A  grands  traits,  et  laissant  de  cûté  les  passages  graduels,  nous 
pourrons  dire  que,  de  0.  à  E,  cette  traînée  granitique  est  divisée  en 
trois  parties.  Elle  est  constituée,  de  Concarneau  à  l'Aven,  par  le 
granité  por/ikyroide  ;  de  l'Aven  à  l'Ellé,  par  le  granité  gneissique  du 
Belon  ;  de  l'Ellé  à  Hennebout  etau  delà.parun^rantfe  massif,  h  mica 
noir,  à  grains  plus  ou  moins  fins,  rappelant  beaucoap,  parfois,  te  gra- 
nite  de  Vire  (moulin  de  la  Joie,  près  Hennebont,  etc.). 


{■]  Nos  obîervatioDs  sut  la  coDQguratioD  actuelle,  c'ett-i-dire  sur  l'état  ciict  du 
paja,  M  irooveDt  coDsignéei  sur  aotre  feuille  de  Lorieot  au  1/SOOOO. 
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Le  gisement  de  ces  granités,  suivant  une  môme  bande  antlclinaley 
nous  paraît  témoigner  en  faveur  de  l'unité  de  cette  venue,  qui  ne 
formerait  qu'une  seule  et  même  masse.  Les  différences  de  structure, 
qu'elle  présente  dans  ses  divers  tronçons  (t,  yo  y*),  seraient  dues  aux 
conditions  physiques  différentes,  pressions,  etc.,  subies  par  la  roche 
en  chacun  de  ces  points,  lors  de  son  ascension.  Ainsi,  le  granité 
gneissique  du  Belon,  passerait  en  profondeur  aux  granités  massifs 
de  Pont-Aven  et  d'Hennebont. 

Du  Guilly,  sur  la  rivière  du  Belon,  la  Société  se  rend  rapidement 
à  Moëlân,  où  l'attendent  les  voitures  qui  la  conduisent  à  l'Anse  du 
Pouldu.  Nous  gagnons  la  côte,  aux  Grands-Sables,  et  voyons,  dans  les 
falaises,  un  magnifique  développement  des  micaschistes  et  amphibolites 
primitifs,  décrits  plus  haut.  A  l'embouchure  de  l'Ëllé,  vers  le  Pouldu, 
on  observe  deux  petits  filons  de  porphyre  quartzifëre  {mierogranulite), 
qui  nous  ont  présenté  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  la  rade  de 
Brest.  Arrivée  au  Pouldu,  la  Société  reprend  ses  voitures  et  rentre  à 
Quimperlé,  en  traversant  la  belle  forêt  de  Glohars-Garnoet. 

M.  Munier-Chalmas  est  d'avis  que  l'on  a  rencontré,  au  cours 
de  l'excursion,  le  gneiss  typique,  plus  ou  moins  granitoîde,  et  les 
micaschistes. 

Il  compare  cette  série  avec  celle  que  l'on  peut  observer  dans  le 
Plateau  central.  Il  se  range  à  l'opinion  de  M.  Barrois  au  sujet  de  la 
nature  éruptive  des  granités  gneissiques  du  Belon,  et  rappelle  l'orien- 
tation du  mica  dans  le  granité  de  Pont-Aven,  ainsi  que  les  sphéroïdes 
de  granité  qu*il  regarde  comme  analogues  à  ceux  de  Corsite. 

Il  fait  ensuite  remarquer  la  ressemblance  de  la  série  ancienne, 
obser\'ée  au  Pouldu,  avec  celle  des  Alpes.  Les  Schistes  à  séricite  man- 
queraient seuls. 

M.  Rey-Lescure  signale  la  ressemblance  qui  existe  entre  le 

granité  de  Pont-Aven  et  le  granité  porphyroïde  du  Tarn. 

• 

M.  Ch.  Vélain  déclare  qu'en  aucun  point  il  n'a  pu  reconnaître 
un  représentant  du  gneiss  granitoîde  fondamental^  qui  constitue 
dans  les  Alpes  et  dans  beaucoup  d'autres  régions,  les  parties  les  plus 
profondes  du  terrain  primitif.  Il  signale,  à  ce  sujet,  qu'il  a  observé  le 
même  fait  dans  les  Vosges,  où  le  terrain  primitif,  très  répandu  sur  le 
versant  occidental  de  la  chaîne,  comprend  une  série  puissante  de 
gneiss  gris,  présentant  au  sommet,  dans  les  points  où  ce  gneiss  de- 
vient lui-même  amphibolique  (étang  d'Uucher,  Saint-Nabord,  Sainte- 
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Sabine,  Ëloyes,  Ranfaing  et  Fondromé,  près  de  Remiremont,  massif 
du  Bressoir,  le  Thillot,  les  Xettes,  près  de  Gérardmer,  Saint-Mau- 
rice, Sainte-Marie-aux-Mines,  etc.),  de  nombreuses  intercalations  de 
leptynites  amphiboliques,  de  schistes  à  amphibole,  d'amphibolites 
en  lits  bien  réglés  et  de  serpentines,  ces  dernières  résultant  de  la 
décomposition  des  roches  précédentes.  Les  micaschistes  sont  rares 
(Lubine  à  la  base  du  Climont  où  ils  sont  grenatifères  et  passent  au 
gneiss  encaissant);  des  cipolins,  riches  en  minéraux,  forment,  au  tra- 
vers du  gneiss  franc,  des  amas  irréguliers  afifectant  une  allure  filo- 
nienne  (La véline,  le  Chipai,  près  de  LaCroix-aux-Mines,  Saint-Phi- 
lippe, près  de  Sainte-Marie-aux-Mines).  L'absence  de  l'étage  des 
phyllites  (chloritoschistes,  schistes  à  séricite),  est  aussi  à  noter. 

Des  intrusions  fréquentes  de  granulite,  injectant  de  sa  propre  sub- 
stance toutes  les  roches  de  cette  série,  y  introduisent  les  variétés 
granulitiques  habituelles.  C'est  également  à  l'actif  de  la  granulite 
qu'il  faut  porter  ce  développement  dans  les  calcaires  cristallins,  en- 
gagés dans  les  gneiss,  des  minéraux  si  variés  qui  forment  leur  trait 
particulier.  Dans  les  trois  gîtes  de  cipolins  vosgiens,  de  gands  filons 
de  granulite  pénètrent  les  massifs  calcaires  et  s*y  ramifient  en  nom- 
breuses veinules,  réduites  souvent  à  la  dimension  de  0.02. 

M.  Macpherson  fait  la  communication  suivante  : 

Comparaison  des  terrains  cristallins  «^'Espagne  et  du 
Finistère, 

Par  M.  Macpherson. 

Tant  par  leurs  caractères  lithologiques  que  par  leur  positioo 
stratigraphique,  il  existe  une  analogie  bien  marquée  entre  les  terrains 
cristallins  de  Quimperlé  et  du  Pouldu  et  la  série  archéenne  de 
l'Espagne. 

Les  roches  cristallines  sont  très  développées  dans  la  Péninsule 
ibérique  et  constituent  trois  régions  principales,  très  propices  aux 
études,  où  ces  roches  sont  directement  recouvertes  par  les  terrains 
cambriens.  Ces  trois  régions  sont  la  Chaîne  carpetane  au  centre  du 
pays,  la  Galice  au  nord  et  l'Andalousie  au  sud. 

Dans  ces  trois  régions,  la  série  se  présente  d'une  manière  analogue 
et,  partout,  elle  se  divise  en  trois  étages  bien  tranchés,  pour  lesquels 
la  superposition  est  évidente. 

Le  niveau  inférieur  est  constitué  par  des  gneiss  granitoîdes  et 
glanduleux;  il  n'ofifre  aucune  variation  dans  toute  son  étendue;  son 
épaisseur  peut  ôtre  évaluée  à  plus  de  5000  mètres.  Cet  étage  doit 
ôtre  considéré  comme  l'équivalent  du  gneiss  granitoïde  du  Plateau 
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central  de  la  France,  du  gneiss  fondamental  d*Ecosse,  et  du  Bojische- 
stulTe  de  M.  Gumbel.  Il  présente  son  plus  grand  développement  dans 
la  Chaîne  carpetane  et  forme  l'ossature  de  la  partie  principale  du 
Guadarrama.  A  la  partie  supérieure  de  cet  étage,  le  gneiss  perd  son 
caractère  glanduleux,  devient  feuilleté  et  passe  graduellement  à  des 
gneiss  micacés.  En  ces  points,  on  ne  peut  séparer  Tétage  inférieur 
de  rétage  moyen. 

L'épaisseur  de  Tétage  moyen  est,  aussi,  très  considérable  ;  mais, 
tandis  que  l'invariabilité  est  le  caractère  distinctif  de  l'étage  inférieur, 
l'extrême  variété  est  la  règle  générale  de  l'étage  moyen.  A  divers 
niveaux  de  cet  étage,  s'intercale,  avec  une  extrême  irrégularité,  toute 
la  série,  si  variée  et  si  intéressante,  des  roches  qui  sont  l'apanage,  en 
Espagne,  comme  partout  ailleurs,  des  terrains  cristallins.  De 
puissantes  couches  de  calcaire  saccharoïde,  des  amphibolites  et  des 
pyroxénites,  des  serpentines  et  des  éclogites  sont  subordonnées  à 
cet  étage;  on  y  trouve  également  les  couches  stratiformes  de  granité 
à  grains  fins  et  toute  la  série  des  minéraux  qui  donnent,  à  cette 
succession  de  roches,  un  si  haut  intérêt  pétrographique. 

Cet  étage  moyen  se  fond,  à  son  tour,  dans  le  supérieur  par  une 
gradation  semblable  et  aussi  insensible  que  dans  le  cas  précédent. 
Les  gneiss  disparaissent  et  les  micaschistes  deviennent  de  plus  en 
plus  rares.  Par  contre,  les  schistes  à  séricile,  les  chloritoschistes  et 
les  talcschistes  prédominent,  et  la  série  se  termine,  spécialement 
dans  certaines  parties  de  l'Andalousie,  par  une  épaisseur  considé- 
rable de  pbyllites.  11  n'est  pas  rare  de  trouver,  dans  cette  contrée,  des 
galets  de  ces  dernières  roches  empâtés  dans  les  conglomérats  et 
grauwackes  associés  aux  couches  de  la  faune  primordiale. 

Ces  trois  étages  de  la  série  archéenne  n'affleurent  pas  de  la  même 
manière  dans  toute  l'Espagne;  certains  termes  sont  plus  développés 
dans  une  région  que  dans  l'autre.  C'est  ainsi  que  les  étages  inrérieur 
et  moyen  présentent,  dans  la  Chaîne  carpetane,  un  si  grand  dévelop- 
pement qu'on  peut  y  prendre  le  type  de  la  partie  inférieure  et  de  la 
partie  moyenne  de  la  série.  Dans  la  Galice,  au  contraire,  la  partie 
supérieure  de  l'étage  inférieur  est  seule  représentée;  mais  les  étages 
moyen  et  supérieur  sont  assez  bien  développés.  Dans  l'Andalousie, 
l'étage  inférieur  ^  voit  à  peine  ;  le  moyen  n'affleure  qu'en  quelques 
points,  où  l'on  ne  trouve  en  général  que  sa  partie  supérieure,  tandis 
que  l'étage  supérieur  y  prend  un  développement  considérable. 

Au  point  de  vue  des  caractères  généraux,  les  roches  de  l'étage 
inférieur  sont  presque  les  mômes,  partout  où  elles  affleurent;  l'étage 
moyen,  au  contraire,  présente  des  caractères  lithologiques  difirérents, 
bien   marqués  dans  les  trois    régions    précitées.  Dans  la  Chaîne 
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carpetane,  le  gneiss  est  la  roche  prédominante;  dans  la  Galice  et 
TAndalousie,  les  micaschistes  sont,  de  beancoap,  les  roches  les  plas 
fréquentes.  Par  contre,  les  calcaires  cristallins,  si  abondants  et  d'une 
puissance  si  grande  dans  quelqnes  localités  de  TAndalousie,  sont 
encore  assez  bien  représentés  dans  la  chaîne  Carpetane  et  sont  d'ane 
extrême  rareté  en  Galice.  Les  amphibolites,  relativement  rares  dans 
la  Chaîne  carpetane,  se  trouvent  en  grande  abondance  dans  la  Galice 
et  dans  certaines  régions  de  TAndalousie. 

Par  cette  esquisse  rapide  des  caractères  généraux  de  la  série 
archéenne  de  l'Espagne,  on  voit  qu'elle  est  assez  bien  développée 
dans  ce  pays.  Quoiqu'il  soit  dangereux  de  faire  des  rapprochements 
à  une  aussi  grande  distance,  il  me  semble  voir  une  ressemblance 
bien  frappante  entre  les  roches  de  la  partie  de  la  Bretagne,  visitée 
par  notre  Société,  et  celles  d*Espagne,  surtout  celles  de  la  série 
archéenne,  que  Ton  observe  dans  certaines  régions  de  la  Galice. 
C'est  ainsi  que  le  Gneiss  granitoïde  et  glanduleux  de  Quimperlé,  par 
ses  caractères  lithologiques  et  par  sa  position  stratigraphiqoe,  me 
paraît  être  l'équivalent  de  la  partie  supérieure  de  Tétage  inférieur  de 
la  Chaîne  carpetane  et  de  la  partie  occidentale  de  la  Galice.  Les 
^couches,  qui  constituent  les  falaises  du  Pouldi^,  rappellent,  à  s'y 
méprendre,  certaines  roches  caractéristiques  de  la  partie  supérieare 
de  l'étage  moyen  de  la  Galice.  La  ressemblance  est  surtout  évidente 
entre  les  roches  du  Pouldu  et  celles  qui  forment  la  Sierra  Capelada, 
à  l'extrémité  septentrionale  de  la  Galice,  où  l'on  observe  des  alter- 
nances de  gneiss,  de  micaschistes,  d'amphibolites,  de  serpentines  et 
d'éclogites. 

Les  parties  inférieure  et  moyenne  de  l'étage  moyen  seraient 
représentées,  dans  cette  région  de  la  Bretagne,  par  ces  lambeaux 
épars  de  micaschistes  et  d*autres  roches  qui  ont  été  observés  dans  les 
environs  de  Moëlan.  Ces  roches  sont  comme  noyées  dans  la  masse  de 
granitite  fi^neissiforme,  qui  en  altère  les  caractères  et  qui  relie  les 
deux  épanchements  de  granitite  massive  de  Pont-Aven  et  de  Henné- 
bout. 

M.  Charles  Barrois  reconnaît  en  effet  que  les  Gneiss  et  Mkn- 
chistes  d'Audieme  rappellent,  par  leurs  caractères  lithologiques,  Tétage 
du  terrain  primitif  de  la  Galice,  qu'il  a  désigné  sous  le  nom  de 
Micaschistes  de  Villalba;  le  sommet  de  cette  série,  qui  forme  la  côte 
du  Pouldu,  correspond,  de  même,  aux  roches  de  la  Sierra  Capeiada- 
Enfin,  les  Schistes  à  minéraux  de  la  Sierra  Nevada,  en  Andalousie,  cités 
par  M.  Macpherson,  lui  ont  aussi  rappelé  beaucoup  les  Schistes  de  Clk 
êe  Groix.  Le  terrain  primitif  présente  de   grandes  divisions  assez 
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constantes,  dont  M.  de  Lapparent  a  déjà  fait  ressortir  tonte  Tim- 
portance. 

Snr  rinvitation  dn  Président,  M.  de  Lapparent  résume,  en  quel- 
ques mots,  rétat  de  la  question  relative  à  l'origine  et  à  la  succession 
des  Gneiss  et  des  Schistes  cristallins.  Il  rappelle  qu'au  lieu  de  voir, 
dans  ce  terrain,  la  croûte  de  première  consolidation  du  globe,  plu- 
sieurs géologues  ont  essayé,  de  nos  jours,  de  faire  prévaloir  l'idée 
qu'il  provenait  d'un  métamorphisme  subi  par  des  sédiments  dont 
l'âge  pouvait  être  très  variable.  M.  de  Lapparent  pense  que  cette 
hypothèse  ne  peut  se  concilier  avec  l'uniformité  de  composition  du 
terrain  des  Schistes  cristallins,  en  quelque  lieu  du  globe  qu'on  l'ob- 
serve. Mais,  il  lui  semble  surtout  que  la  Bretagne  fournit,  à  cet 
égard,  un  argument  de  premier  ordre.  £n  eifet,  au-dessous  d'une 
série  paléozoîque  à  laquelle  il  ne  manque  aucun  terme,  on  observe, 
formant  le  substratum,  la  série  non  moins  complète  du  terrain  pri- 
mitif, depuis  les  schistes  micacés  et  amphiboliques  jusqu'aux  gneiss 
francs,  identiques  avec  ceux  du  Plateau  Central.  Cette  succession, 
parfaitement  conforme  à  celle  que  M.  Macpherson  a  relevée  en 
Espagne,  prouve  péremptoirement  que,  si  le  métamorphisme  a  pu 
produire  accidentellement  des  roches  analogues  aux  micaschistes  et 
même  à  certains  gneiss,  le  terrain  primitif  n'en  garde  pas  moins 
une  individualité  tout  à  fait  distincte. 

M.  Lebesconte  fait  une  communication  sur  les  Schistes 
rouges  (i). 

Séance  du  25  août  1886 

Présidence  de  m.  Charles  Barrois. 

La  Séance  est  ouverte,  à  neuf  heures  et  demie  du  soir,  dans  une  salle 
de  la  Mairie  de  Carhaix,  gracieusement  mise  à  la  disposition  de  la 
Société  par  la  Municipalité  de  cette  ville. 

Le  Maire  de  Carhaix  assiste  à  la  séance  et,  sur  l'invitation  du 
Président,  prend  place  au  Bureau. 

M.  M^  Uovelacque,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  adresse  les  remerciements  de  la  Société  à  la  Munici- 

(1)  Cette  communication  constitue  la  seconde  partie  de  la  note  de  M.  Lebesconte 
intitulée  Con$txtution  générale  du  Massif  breton  et  a  été  imprimée,  après  avis  con- 
forme de  la  Commission  du  Bulletin,  à  la  suite  de  la  première  partie  (Schistes  de 
Rennes,  voir  page  790). 
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palité  et  à  la  population  de  Garhaiz,  pour  le  bienveillaDt  accueil 
qu'elle  a  reçu  en  cette  ville. 

En  raison  de  l'affluence  des  personnes  de  la  localité,  le  Président 
prie  M.  de  Lapparent  d*exposer  le  but  que  se  propose  la  Société 
géologique  en  venant  visiter  la  région  de  Garhaix. 

M.  de  Lapparent  trace,  à  grands  traits,  Fbistoire  de  la  Bretagne 
aux  époques  où  la  mer,  occupant  la  plus  grande  partie  du  territoire, 
y  déposait  des  sédiments  variés.  Il  fait  connaître  l'intérêt  particulier 
que  ces  dépôts  ont  pris,  par  suite  de  la  transformation  que  leur  ont 
fait  éprouver  les  épanchements  de  roches  granitiques.  Il  termine  en 
affirmant  que  la  région  de  Carbaix  ne  le  cède,  sous  ce  rapport,  à 
aucune  des  contrées  classiques  de  l'Allemagne  et  qu'aujourd'hui, 
éclairés  par  les  travaux  de  M.  Barrois,  les  géologues  viendront  la 
visiter  avec  d'autant  plus  d'empressement  que  la  belle  réception 
faite  à  la  Société  géologique  leur  garantit  la  cordiale  sympathie  de 
la  population. 

M.  Charles  Barrois  rend  compte  des  excursions  des  24  et  25  août. 

Compte  rendu  de  /'excursion  du  ^\août,  de  Quimperlé 
à  Carhaix  par  le  Faouet  et  Gourin, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

Partie  de  Quimperlé,  à  six  heures  du  matin,  en  voitures,  la  Société 
quitte  bientôt  les  gneiss  primitifs  pour  passer,  dans  les  communes  de 
Tremeven  et  de  Loculoné,  sur  les  micaschistes  et  schistes  micacés  granu- 
litisés.  Ces  roches  appartiennent  au  faisceau  déjà  étudié  par  la  Société 
aux  environs  de  Quimper,  elles  alternent,  de  même,  avec  des  halle- 
flints  et  granulites  feuilletées,  disposées  en  longues  traînées,  inter- 
stratiiiées.  Nous  passons  rapidement  sur  ces  granulites  feuilletées, 
roches  gneissiques  (gneissites)  à  caractères  si  variés,  glanduleuses, 
rubanées,  riches  en  mica  blanc,  feldspaths  de  seconde  consolidation, 
avec  quartz  granulitique  en  grains  étirés,  en  goutelettes  arrondies  et 
en  nappes.  La  structure  spéciale  de  ces  granulites  feuilletées  de  la 
traînée  de  Rosporden  peut  être  attribuée  aux  conditions  de  profon- 
deur et  de  pression  dans  lesquelles  elles  se  sont  consolidées,  ainsi 
qu'à  l'âge  de  leur  apparition. 

Nous  n'avons  aucune  preuve  de  la  contemporanéité  de  cette  gra- 
nulite  feuilletée  de  la  traînée  de  Rosporden,  que  la  Société  quitte  aa 
nord  de  la  commune  de  Locunolé,  et  de  la  granulite  grenue  sur  la- 
quelle elle  pasUe  ensuite. 
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La  granulite  grenue  forme  ici  un  massiT  immense,  biea  visible 
sar  la  carte  de  France  d'Elie  de  Beaumont  et  DuFrénoy,  et  qui 
s'éteod  jusqu'au  Guéméué  et  Pontivy;  les  échantlHoQs,  recueillis  par 
la  Société  dans  la  carrière  du  Combout,  montrent  que  cette  granulite 
est  une  roche  massive  i  gros  grains,  de  0,003  à  0,010,  de  mica  noir, 
mica  blanc,  orthose,  microcline,  oligoclase,  quartz  bipyramidé  ou  gra- 
nuleux. La  roche  conserve  des  caractères  remarquablement  uni- 
formes dans  cet  immense  massif,  qui  nous  fournit  le  type  breton  le 
plus  franc  de  i&  granulite  française.  Nous  regrettons  la  fâcheuse  syno- 
nymie, par  suite  de  laquelle  notre  granulite  actuelle  est,  en  m6me 
temps,  le  type  du  granité  proprement  dit  des  auteurs  allemands, 
Gustave  Rose  ayant  cité,  en  1849,  ce  granité  de  Pontivy  comme  un 
type  de  son  granité  proprement  dit,  psr  opposition  à  sa  granitile{i). 

La  Société  met  déSnitivement  pied  à  terre  devant  la  chapelle  de 
Saint-Piacre,  si  connue  des  touristes,  et,  se  dirigeant  vers  le  moulin  de 
Rochepiriou,  étudie  le  contact  de  la  granulite  grenue  et  des  Schistes  de 
Saint-Lô.  La  granulite  émet,  dans  les  schistes,  un  chevelu  de  filons 
ramiHés,  pegmatiques,  aplitiques,  ou  quartzeux,  généralement  tour- 
malinifères,  avec  muscovite  et  grenat;  le  schiste  se  charge  de  mica 
noir,  de  sillimanite,  ainsi  que  des  éléments  du  granité  injectés 
feuillet  par  feuillet. 

Figure  28.  —  Tranchée  du  chemin  au  nord  de  Céglise  de  Berné. 


y>.  Arènes  granulitiques  pluB 
X.  Scbittes  faldspathisés. 


(I)  Les  différeacet  a(  insigniHaoUs  d'âge  et  de  structura  des  grenitea  et  granulilei, 
en  Bretagne,  me  permettront  d'emitloyer,  dans  ces  comptes  rendus,  lemot  de^ranife 
comme  ua  nom  génériqae,  désignstioa  d'ensemble,  comprenant  à  la  fois  les  gra- 
nitita  ("  granités  propreraeni  dit*  det  auteurs  fran(aie),  et  ie»  granulitei  (=  gra- 
nités propramaDt  dits  des  auteurs  étrangars). 
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Le  bourg  du  Faouet  est  construit  sur  ces  Schistes  de  Saint-Lô, 
dominés,  an  nord  et  au  sud,  par  de  stériles  plateaux,  formés  par  la 
granulite  massive  ;  peu  de  points  sont  plus  favorables  à  Tétude  des 
modifications  de  contact  delà  granulite  et  du  schiste.  La  granulite 
massive  de  cette  région  ne  devient  jamais  feuilletée  au  contact,  mais 
reste,  au  contraire,  grenue,  passant  à  des  roches  aplitiques,  massives, 
à  grains  très  fins,  blanches  on  roses,  riches  en  mica  blanc,  quartz, 
orthose,  avec  grenats  et  tourmalines  ;  cette  modification  endomorphe 
acide  de  la  granulite,  parfois  très  étendue,  fournit  les  plus  belles 
pierres  de  taille  de  la  région  qui  sont  d'excellente  qualité  (Locmaria, 
Berné,  Boutihiry,  Mines-glas,  etc). 

Ce  massif  granulitique  du  Faouet  permet  d'établir  que  Vaplùe  n'est 
point  une  roche  différente,  par  son  âge  et  par  son  mode  d'origine,  de 
la  granulite  grenue;  elle  ne  constitue,  au  contraire,  qu'une  simple  mo- 
dification de  contact  endomorphe,  limitée  à  la  périphérie  du  massif. 

Les  schistes  modifiés  présentent,  en  outre,  des  éléments  apportés 
par  la  granulite,  mica  noir,  muscovite  en  piles  distinctes,  quartz 
grenu  et  faisceaux  de  minces  aiguilles  fibrolithiques. 

Le  déjeuner,  qui  nous  attendait  au  Faouet,  permit  à  la  Société  de 
faire  connaissance  avec  les  mets  nationaux  de  la  Bretagne;  mais, 
malgré  les  Grampous,  etc,  il  fallut  bientôt  se  remettre  en  marche,  en 
raison  de  la  distance  qui  nous  séparait  de  Garhaix. 

En  deux  points,  au  nord  du  Faouet,  à  Kerroch  et  au  moulin  du 
Pont-du-Duc,  la  Société  pût  voir  la  constance  des  caractères 
de  la  granulite  grenue  à  gros  grains  de  ce  massif.  Au  nord  du  moulin 
du  Pont-du-Duc,  on  repasse  sur  des  schistes  micacés  granulitisés, 
identiques  à  ceux  du  Faouet;  suivant  cette  nouvelle  ligne  de  contact, 
la  Société  observe,  à  Guernanbigot  et  Boutihiry,  les  apophyses  apli- 
tiques de  la  granulite,  exploitées  comme  pierres  de  taille,  dans  plu- 
sieurs carrières  voisines  (voir  fig.  29,  coupe  des  environs  du  Faouet, 
intercalée  page  suivante). 

Quittant  ici  la  granulite,  la  Société  constate,  en  avançant  vers 
Gourin  ,  que  les  Schistes  de  Saint-Lô  perdent  graduellement  leurs 
caractères  de  schistes  micacés,  cristallins,  pour  reprendre  leur 
faciès  normal  de  schistes  argileux  et  de  phyllades.  La  Société  étudie 
spécialement  les  phyllades  dans  le  ravin  au  sud  de  Gourin,  où  ils 
sont  exploités  pour  dalles,  et  où  ils  ont  été  reconnus  par  M.  Hébert 
comme  appartenant  aux  Phyllades  de  Saint-Lô,  d'après  la  communi- 
cation que  M.  Munier-Ghalmas  lisait  avant-hier  à  la  Société. 

Une  question  purement  stratigraphique,  mais  d'un  intérêt  assez 
général  se  présentait  ici  à  la  Société  :  c'est,  en  effet,  aux  environs  de 
Gourin  que  Dufrénoy  signala,  en  1838,  entre  ses  terrains  cambrien  et 
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silurien,  la  discordance  qui  lui  permit  d'établir  son  système  du  Finis- 
tère. 

Malgré  le  nombre  assez  grand  de  mes  courses  autour  de  GouriD, 
je  n'ai  pu  retrouver  la  discordance  indiquée  par  Dufrénoy.  Il  m'avait 
semblé,  au  contraire,  que  les  poudingues siluriens  (poudingues  obser- 
vés par  la  Société  à  la  falaise  du  Guern),  étaient  très  mal  représentés 
dans  la  région  de  Gourin,  où  je  ne  les  ai  observés  qu'en  blocs  éboulés, 
sur  le  versant  méridional  des  Montagnes-Noires.  Un  second  niveaa 
de  poudingue,  très  développé  celui-ci,  aux  environs  de  Gourin, 
(Poudingue  de  Gourin)  est  en  couches  régulièrement  interstratlGée>, 
dans  les  schistes  cambriens  diversement  plissés,  et  dans  leur  partie 
supérieure,  correspondant  à  l'étage  des  Schistes  de  Rennes  de  M.  Hé- 
bert. On  observe,  parfois  enfin,  un  troisième  niveau  de  poudingues,  à 
pâte  limonitique,  en  bancs  horizontaux  cette  fois,  mais  qui  se  rat- 
tache à  des  formations  superficielles,  pliocènes  ou  quaternaires. 

La  Société  a  constaté  la  concordance  des  Poudingues  de  Gourin  avec 
les  schistes  cambriens,  et  l'alternance  de  ces  bancs  de  poudingues 
avec  les  lits  de  schiste,  plissés  et  redressés  :  i^  dans  la  tranchée  du 
chemin,  à  l'est  de  Gourin;  2°  à  Landevec,  3""  dans  les  carrières  de 
Cran-Pipidic,  où  ce  fait  se  présente  avec  une  netteté  particulière. 

La  Société,  quittant  Gourin,  a  ensuite  reconnu,  sur  le  versant  méri- 
dional des  Montagnes-Noires,  des  blocs  éboulés  du  poudingue  silu- 
rien, distincts  des  précédents,  non  seulement  par  leur  position  stra- 
tigraphique,  mais  aussi  par  la  grosseur  plus  grande  des  galets  et  la 
dureté  plus  grande  de  leur  pâte,  siliceuse  et  non  schisteuse.  Une 
course  au  S.  0.  de  Trevenou,  ou  de  Goastom  à  Gars-David,  nous 
eût  montré  un  plus  grand  nombre  de  ces  blocs  de  poudingue,  en 
compagnie  de  dalles  de  schistes  verts  à  chloritoïde,  caractéristiques 
de  cette  assise  inférieure  du  Silurien. 

Les  Montagnes-Noires  :  La  traversée  des  Montagnes-Noires,  col- 
lines de  300  mètres  ,  devait  nous  fournir  les  dernières  observa- 
tions de  la  journée.  La  crête  méridionale  de  cette  chaîne  est 
formée,  dans  toute  son  étendue,  parle  Grès  armoricain^  comme  l'avait 
reconnu  Dufrénoy;  il  y  est  en  couches  peu  éloignées  de  la  verticale, 
dont  le  relief,  assez  brusque,  domine  les  plaines  schisteuses  du.  Cam- 
brien,  que  nous  venons  de  quitter.  Une  faille,  sans  importance  théo- 
rique, affecte,  sur  cette  route,  le  Grès  armoricain.  Au  delà,  les  Schistes 
d'Angers  verticaux  reposent  directement,  comme  dans  les  falaises  de 
Grozon,  sur  les  Grès  armoricains  ;  ils  sont  exploités  comme  ardoises 
près  de  la  route,  à  Roch'Arvan,  où  nous  avons  ramassé  les  fossiles 
caractéristiques  de  l'étage  :  Calymene  Tristani,  Orthis  Berthoisi,  Re- 
donia  sp.  Le  Silurien  supérieur  à  Graptolithes  et  Cardiola  interrupta 
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n'affleure  pas  en  ce  point;  il  y  est  caché,  comme  presque  partout  dans 
les  Montagnes-Noires,  sous  les  éboulis  et  les  tourbes  qui  remplissent 
la  dépression  centrale  de  cette  chaîne,  dépression  qui  correspond  pré- 
cisément à  l'affleurement  de  ces  couches  peu  résistantes. 
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La  chaîne  des  Montagnes-Noires  esl  ainsi  formée  par  deux  longues 
-crêtes  rocheuses  parallèles  :  celle  du  sud  correspond  au  Grès  armori- 
cain; celle  du  nord,  suivant  immédiatemeat  le  Silurien  supérieur 
que  nous  venons  de  citer,  correspond  à  raffleurement  des  Quartxiles 
de  Plougastel.  Ces  schistes  et  quartzites  dévoniens  sont  bien  exposés, 
en  couches  voisines  de  la  verticale,  sur  la  route  que  nous  suivons  ; 
ils  sont  recouverts  directement,  à  0.  de  Motreff,  par  les  Schistes  et 
Psammites  de  Châleanlin. 

La  Société  reprend  ici  ses  voitures,  et,  sans  s'arrêter  aux  exploita- 
tions d'Ardoises  de  Châteaulin  qu'elle  rencontre  des  deux  côtés  de  la 
route,  elle  arrive  à  Garhaix  à  sept  heures  du  soir,  sans  avoir  quitté  cet 
étage  carbonifère. 

M.  de  Lapparent  signale  la  similitude  de  la  granulite  ûoe^ 
exploitée  à  Boutihiry,  avec  celle  qui,  au  Mont  Saint-Michel,  traverse 
le  massif  du  Cotentin. 

M.  Lebesconte  reconnaît  dans  les  schistes  verdàtres,  observés 
dans  le  ravin  sud  de  Gourin,  la  base  des  Schistes  de  Rennes,  Il  rappelle 
qu'il  a  observ  é  des  poudingues  analogues  à  ceux  de  Gourin ,  tant  comme 
structure  lithologique  que  comme  position  stratigraphique,  dans  la 
tranchée  de  Sainle-Croix,  à  Hhétiers,  etc.  Il  rappelle  la  coupe  de  cette 
tranchée  {BulL  Soc.  géoL  France^  3*  série,  t.  X,  1881),  qui  montre, 
une  fois  de  plus,  la  concordance  qui  existe  entre  les  Schistes  de  Rennes 
et  les  Schistes  rouges. 

Compte  rendu  de  /'excursion  du  â5  août  de  Garhaix  à  Glomel 

et  à  Rostrenen, 

Par  M.  Charles  Barrois 
PL  XXXVIL 

Partie  de  Carhaix,  à  six  heures  du  matin,  en  voitures,  la  Société 
roule  pendant  longtemps,  en  suivant  la  route  de  Rostrenen,  sur  les 
Schistes  ardoisiers  et  Psammites  de  Châteaulin.  Ce  n*est  qu'en 
approchant  de  Glomel,  vers  le  Quinquis,  qu'on  voit  les  Schistes 
de  Châteaulin  prendre  une  teinte  plus  sombre,  puis,  au  delà,  devenir 
noduleux,  enfin,  à  rentrée  de  Glomel,  se  charger  de  petits  cristaux 
d*andalousite.  Glomel  est  en  effet  bâti  à  la  limite  du  massif  gra- 
nitique de  Rostrenen. 

Si,  toutefois,  des  Schistes  de  Châteaulin  mâclifères,  que  nous  venons 
d'observer,  on  continue  à  marcher  vers  le  sud,  parallèlement  à  la 
limite  du  granité  voisin,  on  recoupe  successivement  les  bandes 
d'affleurement  des  divers   étages  siluro-dévoniens,  qui  forment  la 
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chaîne  des  iMontagnes-Noires;  cette  chaÎDe  se  termine,  d'ailleurs, 
brusquement,  à  Glomel,  contre  le  massif  granitique  que  nous  ne 
perdrons  pas  de  vue  pendant  notre  course. 

Au  sud  des  Schistes  mdcli feras  de  Châteauiin^  on  passe  sur  les  Sc/tisies 
et  Quartzites  de  Plougaslel,  visibles  sur  la  route,  à  0.  de  Glomel  ;  une 
carrière,  activement  exploitée  à  Goat-ar-Scaon,  nous  fournit,  dans  les 
bancs  de  quartzite,  des  fossiles  ordinaires  de  cet  étage  (Gastéropodes, 
Lamellibranches,  Rhynchonelles,  assez  déformés  mais  très  abondants), 
qui  viennent  ainsi,  à  Tappui  de  la  stratigraphie,  conflrmer  notre 
détermination  de  leur  âge.  On  constate,  de  plus,  que  ces  grès  fossi- 
lifères, non  modifiés,  alternent  régulièrement  avec  des  lits  de 
schiste,  criblés  de  petits  cristaux  d'andalousite.  C'est,  d'ailleurs,  un  fait 
général  dans  cette  région,  que  les  schistes  sont  plus  sensibles  que 
les  grès,  à  l'action  de  contact  du  granité. 

Au  sud  de  Goat-ar-Scaon,  la  Société  reste,  pendant  un  certain 
temps,  sur  les  Schistes  et  Quartzites  de  Ploug  as  tel  modiUés,  vers  Saint- 
Symphorien,  le  Loch  et  Kereven;  de  nombreux  blocs  épars  de 
diorites  attestent  l'existence  de  divers  filons  de  cette  roche.  Le 
terrain  silurien  supérieur, que  nous  devrions  régulièrement  rencontrer 
sous  les  Quartzites  de  Ploufjastel,  au  sud  de  Kereven,  si  la  superposition 
était  normale,  fait  ici  défaut  :  on  pourra  voir,  sur  la  feuille  de  Ghâ- 
teaulin,  comment  j'ai  interprété  son  absence  en  ce  point  (1). 

De  Kereven  vers  Mouslrougant,  on  passe  bientôt  sur  l'étage  des 
Schistes  ardoisiers  d^ Angers,  facilement  reconnaissables  à  leur  nature 
lithologique,  bien  qu'ils  aientperdu  leur  ûssilité,etqu'ilssoient  remplis 
de  mica  noir  et  d'andalousile  rose,  dichroïque.  Ges  schistes  consti- 
tuent le  niveau  le  plus  sensible  de  ce  massif  à  Taction  du  granité,  qui 
s'y  fait,  en  effet,  sentir  jusqu'à  4U00  mètres  du  contact.  On  ne  trouve, 
à  cette  distance,  dans  le  schiste,  aucune  tiace  de  mica  noir,  ce  n'est 
qu'en  approchant  du  granité  qu'on  voit  ce  mica  venir  s'associer  à  la 
chiastolithe.  Au  contact,  le  grenat,  le  fer  titane,  en  lamelles  hexago- 
nales, se  développent  aussi  dans  ces  schistes;  l'apparition  du  fer 
titane  coïncide  avec  la  disparition  de  l'acide  titanique  à  l'état  de  rutile, 
en  microlithes. 

Au  sud  de  Moustrougant,  succédant  aux  Schistes  d'Angers,  on 
reconnaît  bientôt  les  landes  de  Grès  armoricain.  Une  carrière,  visitée 
par  la  Société,  nous  montre  ce  grès  recristallisé,  sans  fossiles,  et  où 
les  grains   de   quartz   ont  perdu  tout  caractère    de  élasticité.   En 

(1)  Qu'il  me  soit  permis  de  rappeler,  ici,  que  les  faits,  observés  par  la 
Société  autour  de  Rostreaen,  pendant  catte  jonriiée  et  la  sui tante,  sont  eiposés 
avec  plu«  de  détails  sur  la  feuille  de  Chdteaulin,  et  daai  le  Mémoire  sur  le 
massif  de  Rosircuen,  ciléd  pluâ  haut  daus  la  liste  bibliographique. 
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certains  points  de  ce  massif,  des  lamelles  de  mica  noir  sont  associées 
aux  grains  de  quartz  du  Grès  armoricain. 

Pius  au  sud,  on  constaterait  la  superpositioa  de  ces  grèt  tiluriim 
sur  les  phyllades  cambriens  ;  le  temps  nous  manque,  et,  râvenaDt  sur 
nos  pas,  nous  nous  dirigeons  vers  Glomel,  vers  le  granité. 


La  Société  étudie  le  granité  au  contact  des  schistes,  à  l'est  de 
Glomel,  vers  le  Menhir,  et  &  l'extrémité  de  l'étang  du  Goroncq,  où  il 
est  très  bien  exposé.  La  roche  est  une  granitite  à  grands  éléments  qui 


4886.         CH.    BARROIS.   —  EXCURSION   A  GLOMEL  ET    ROSTRENBN.  841 

présente  la  composition  suivante  :  I.  zircon,  apatite,  mica  noir, 
sphène,  orthose,  oligoclase  ;  II.  mâcles  porphyroïdes  d'orthose, 
quartz. 

La  Société  reprend  à  Glomel  les  voitures,  qui  la  conduisent  à 
Rostrenen;  les  voitures  légères  longent  le  canal,  les  breaks  doivent 
prendre  la  grand'route.  Le  chemin  de  halage,  de  Glomel  à  Rostrenen, 
montre,  en  de  beaux  affleurements,  la  puissance  et  Thomogénéité  de 
la  masse  granitique  de  Rostrenen  :  sur  tout  ce  parcours,  la  Société  n'a 
pas  rencontré  un  filon  de  granulite. 

Cette  coupe  a  prouvé  à  la  Société,  que  la  série  des  étages  siluro- 
dévoniens  qui  constituent  les  Montagnes-Noires,  et  que  l'on  peut 
suivre,  pas  à  pas,  de  0.  à  E.,  de  Gourin  à  Glomel,  se  charge  graduel- 
lement de  silicates  cristallisés,  à  mesure  qu'on  approche  du  massif 
granitique  de  Rostrenen. 

Rostrenen  est  bâti  sur  le  granité  porphyroïde,  déjà  observé  sur  les 
bords  du  canal;  plusieurs  petites  carrières,  ouvertes  aux  environs 
immédiats  de  la  ville,  permettent  d'étudier  la  roche,  ainsi  que  les 
blocs  anguleux,  surmicacés,  des  terrains  paléozoïques  voisins,  qui  y 
sont  inclus.  Les  tranchées  de  la  route,-  au  sud  de  Rostrenen, 
permettent  à  la  Société  d'étudier  le  mode  d'altération  de  ce  granité, 
et  sa  transformation  en  arène.  Le  mica  blanc  et  la  limonite  sont  des 
éléments  secondaires  fréquents.  On  recueille  facilement,  dans  les 
parties  ameublies,  de  grands  cristaux  d'orthose,  simples  ou  mâclés, 
dont  quelques-uns  atteignent  jusqu'à  10  centimètres. 

A  Megouette,  on  quitte  la  principale  masse  du  granité,  et  on  passe 
sur  des  leptynolithes  micacées  ou  grenatifères.  A  l'œil  nu,  cette  roche 
compacte,  massive,  bleu-foncé  sur  les  cassures  fraîches,  ne  permet 
souvent  de  reconnaître  que  de  petites  lamelles  de  mica  brun  noir; 
ces  lamelles  paraissent  cimentées  par  une  pâte  bleuâtre,  euritique, 
parfois  fibreuse.  La  roche  n'est  plus  feuilletée  à  la  façon  des  schistes; 
elle  ne  présente  qu'une  division  grossière  en  lits.  Les  préparations 
minces  de  ces  leptynolithes  bleues  présentent  une  structure  grenue, 
généralement  massive,  parfois  gneissique.  Les  minéraux  constituants 
sont  :  quartz,  mica  noir,  mica  blanc,  grenat,  sillimanite,  cordiérite, 
andalousite,  fer  magnétique,  fer  oligiste,  zircon,  charbon,  pyrite 
magnétique. 

Ces  leptynolithes  sont  stratifiées  ;  leurs  couches  alternent  avec  des 
bancs  de  quartzites  micacés;  cette  disposition,  aussi  bien  que  la  nature 
de  ces  roches,  nous  rappelle  beaucoup  plus  les  caractères  des 
Schistes  et  Quartzites  de  Plougastel^  que  ceux  des  formations  cam- 
briennes  ou  primitives.  Ces  leptynolithes,  vraisemblablement  dévo- 
niennes,  sont  traversées  par  de  nombreux  filons  minces  de  granité 
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et  de  grannlite  ;  elles  présentent  on  beau  développement,  au  sud  de 
Megouette,  sur  près  de  4  kilomètres. 

De  retour  à  Rostrenen,  la  Société  reprend  les  voitures,  qui  la 
ramènent  directement  à  Carhaix. 

M.  Lebesconte  fail  la  communication  suivante  : 

Constitution  physique  du  massif  breton  et  ses  relations  avec  la 

géologie  du  Finistère, 

Par  M.  Lebesconte. 

Aux  époques  les  plus  anciennes,  la  Bretagne  était  entièrement  re- 
couverte par  la  mer  ;  aussi,  les  dépôts  des  Schistes  cristallins  et  des 
Schistes  de  Rennes,  s'étendent  presque  partout,  soit  qu'ils  arrivent  à 
la  superficie,  soit  qu'ils  existent  en  profondeur. 

La  mer,  limitée  ensuite  par  des  bassins,  qui  commençaient  à 
émerger  par  le  fait  de  l'apparition  du  granité,  s'est  retirée  progres- 
sivement, en  les  comblant  par  ses  dépôts,  jusqu'à  la  fin  de  la  période 
permo-carbonifère,  pour  ne  plus  reparaître  que  pendant  la  période 
tertiaire. 

La  terre  a  tendance  à  s'ébranler  et  à  s'ouvrir  suivant  des  lignes 
déti*rminées  ;  les  grands  mouvements  du  sol  se  font  toujours  en  plu- 
sieurs fois. 

Le  sol  breton,  qui  s'était  d'abord  plissé  après  le  dépôt  des  Schistes  cris- 
tallins, ainsi  que  l'indiquent  MM.  Dnrocher(i),  Hébert  (2)  et  Barrois, 
s'est  relevé  de  nouveau,  à  la  fin  du  dépôt  des  Schistes  de  Rennes,  sui- 
vant deux  grandes  lignes  :  une  ligne  méridionale  allant  de  Parthe- 
nay  à  la  pointe  du  Rhz;  une  ligne  septentrionale  allant  d'AIençonà 
nie  d'Oaessant.  Puillon  Boblaye  (J)  s'était  trompé  pour  cette  der- 
nière ligne  à  partir  de  Saint-Brieuc  ;  il  la  prolongeait  sur  la  pres- 
qu'île de  Crozon,  tandis  qu'elle  se  dirige  réellement  sur  le  plateau 
de  Lesneven,  au  nord  de  Brest.  Durocher  (4),  dirigeait  cette  ligne  le 
long  du  littoral  nord,  depuis  les  environs  de  Saint-Malo  et  de  Gancale 
jusqu'à  l'île  d'Ouessant.  Dufrénoy  (5)  dit  «  que  ces  deux  lignes  for- 
»  maient  une  ceinture  autour  de  la  Bretagne  et  constituaient  pres- 

(1)  Durocher.  —  Bull.  Soc.  f/'*ol.  dr  Ftnjice,  2'  série,  t.  III,  1846. 
{t)  Hébert.  —  Comptes  rpndtts  de  l* Académie  (tes  Sciences^  t.  CIII,  9  aoûl  t89S, 
(3}  PuiUoii  Bobiaye.  —  Essai  sur  Ja  confii^uration  de  la  Bretagne.  {Mêmoiresdu 
Mmêwn,  t.  XV,  IfiW). 

(4)  Durocher.  —  BulL  Soc.  gcol.  de  France^  V  série,  t.  III,  1840. 

(5)  Dufrénoy.  —  Mémoire  sur  l'âge  et  la  composition  des  terraios  de  transi- 
tion; {Annales  des  9Hnes,  V  série,  l.  XIV,  1838). 
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»  que  toutes  les  côtes,  tandis  que  le  granité  porphyroïde  partageait 
»  la  péninsule  en  deux  parties,  depuis  Alençon  jusqu'à  Brest.  »  Le 
granité,  qui  produisait  ces  deux  grands  plissements,  s'est  fait  jour  sur 
un  certain  nombre  de  points,  redressant,  dans  une  certaine  mesure, 
les  Schistes  de  Rennes  et  les  Schistes  cristallins,  en  ne  les  faisant 
affleurer,  peut-être,  que  sur  de  rares  points,  mais  en  modelant,  cepen- 
dant, nos  Bassins  de  Rennes  et  du  Finistère  et  en  les  séparant 
presque,  au  milieu  de  la  Bretagne,  par  les  hauteurs  du  Ménez-Haut, 
près  de  Moncontour,  qui  laissaient  seulement  un  passage  relevé  et 
étroit. 

Un  troisième  plissement  survint,  ensuite,  à  la  fin  de  la  période  silu- 
rienne. Ce  plissement  est  indiqué  par  une  extension  de  la  mer  dévo- 
nienne,  comme  Tindiquait  M.  Barrois.  Cette  extension  a  permis 
à  la  mer,  pendant  la  période  dévonienne,  de  passer  au  Menez-Haut,  ce 
qu'elle  n'avait  pu  faire  aux  époques  du  Grès  armoricain  et  des 
Schistes  ardoisiers.  En  effet,  la  coupe  de  Caulnes  (Côtes-du-Nord), 
montre  le  Grès  armoricain  supportant  les  Schistes  ardoisiers,  puis  le 
grès  blanc  dévonien,  qui  commence,  à  la  base,  par  une  alternance  de 
schistes  et  grès  vert-sombre  ;  la  coupe  du  Menez-Haut  donne  seu- 
lement une  cuvette  dévonienne  sur  les  Schistes  de  Rennes  fossili- 
fères, le  tout  entièrement  redressé  par  les  granités  récents. 

A  la  fin  de  la  période  dévonienne,  le  plissement  des  deux  grandes 
lignes  septentrionale  et  méridionale  s'est  accentué,  une  quatrième 
fois,  par  l'apparition  du  granité  porphyroïde  (granitite).  Noire  con- 
frère, M.  Barrois,  a  étudié  tout  spécialement  le  granité  porphyroïde 
de  Rostrenen  (1),  son  âge  et  ses  effets  métamorphiques.  Ce  granité  a 
surgi  non  seulement  suivant  les  mêmes  lignes,  mais  aussi,  suivant 
d'autres  brisures  et,  entre  aulres,  une  ligne  allant  de  Saint-Brieuc  à 
Crozon.  C'est  cette  bande  qui  a  produit  l'erreur  de  Puillon  Boblaye. 
Cette  éruption  a  soulevé  tout  le  Silurien  et  le  Dévonien  de  Bretagne. 

Enfin,  pendant  la  période  carbonifère,  le  granité  à  deux  micas 
(granulite)  est  venu  au  jour,  soulevant,  de  nouveau,  nos  couches  et 
achevant  de  les  redresser.  M.  Barrois  a  également  étudié,  tout  spé- 
cialement, cet  épanchement  à  Guémené  (2). 

Presque  tous  les  granités  du  Centre  de  la  Bretagne  et,  entre  autres, 
ceux  de  Rostrenen,  de  Guémené,  du  Huelgoat  et  de  la  rade  de  Brest, 
appartiennent  à  ces  deux  dernières  éruptions.  Ces  différents  soulève* 
ments  ont  laissé  leurs  traces  sur  nos  roches.  J'ai  déjà  indiqué  que 

(1)  Barrois.  —  Mémoire  sur  le  granité  de  Rostrenen,  1884.  {Ann.  Soc.  géoL  du 
iyord) . 

(2)  Barrois.  —  Mémoire  sur  le  grès  métamorphique  du  massif  granitique  de  Gué- 
mené, 1882. 


_  • 


844   LEBESCONTE. —  CONSTITUTION  PHYSIQUE  DE  LA  BRETAGNE.  25  aOÛt 

les  fossiles  ne  se  trouvent  pas  dans  nos  couches,  suivant  la  schistosité 
actuelle,  mais  qu'ils  sont  obliques  à  cette  schistosité.  On  remarque, 
aussi,  sur  nos  roches,  plusieurs  inclinaisons  différentes. 

On  doit  comprendre  que,  après  plusieurs  soulèvements  successifs, 
les  granités  anciens  ne  seront  plus  visibles  que  sur  certains  points  et 
souvent  ils  seront  noyés,  en  petits  ilots,  au  milieu  des  granités  plus 
récents.  Du  reste,  ces  granités  anciens  n*ont  pas  dû  surgir  partout 
sur  la  longueur  des  deux  grandes  lignes  septentrionale  et  méridio- 
nale. Durocher  (1)  dit  :  «  Que  Ton  ne  saurait  attribuer  le  métamor- 
»  phisme  de  la  vaste  formation  gneissique  du  Plateau  méridional  aux 
»  ilots  granitiques,  qui  affleurent  çà  et  là,  mais  qu'il  faut  admettre 
»  une  action  souterraine  qui  s'est  développée  de  bas  en  haut  et  qui 
»  se  rattache  aux  causes  ignées,  dont  les  épanchements  granitiques 
))  sont  la  manifestation.  Des  actions  métamorphiques  semblables  se 
»  sont  développées  le  long  du  littoral  nord  de  la  Bretagne,  depuis 
»  les  environs  de  Saint-Malo  et  Gancale  jusqu'à  l'île  d'Ouessant.  La 
»  présence  de  la  mer  ne  permet  pas  de  juger  de  sa  largeur.  Mais 
i>  toutes  les  îles  granitiques,  se  rattachant  à  une  formation  granitique 
»  cachée  sous  les  flots,  ont  dû  exercer  un  métamorphisme  très  io- 
»  tense  sur  les  dépôts  stratifiés.  » 

La  mer,  à  l'époque  des  Schistes  rouges,  pénétrait  donc  dans  des 
bassins,  déjà  modelés  par  Tapparition  des  granités  anciens.  Les 
Schistes  cristallins  et  les  Schistes  de  Rennes  semblent,  comme  je  l'ai 
dit,  avoir  pénétré  presque  partout  ;  les  Schistes  rouges,  au  contraire, 
ont  trouvé  les  bords  relevés  de  nos  bassins  ;  ils  n'ont  pu  franchir 
certaines  limites  et  ils  se  sont  déposés  dans  des  cuvettes,  ou  sous- 
bassins  bien  circonscrits.  11  en  a  été  de  môme  du  Grès  armoricain, 
des  Schistes  ardoisiers,  etc. 

En  1883,  notre  confrère,  M.  Yasseur,  me  pria  de  lui  envoyer,  pour 
l'impression  de  sa  carte  géologique  de  France  au  1/500,000<',  tous  les 
renseignements  que  je  possédais  sur  l'IUe-et-Vilaine  et  les  pays  voi- 
sins. Je  lui  dressai  la  carte  géologique,  que  je  vous  présente,  et  qui 
ne  tardera  pas  à  paraître. 

Cette  carte  montre  une  partie  du  Bassin  de  Rennes,  composée  de 
sous-bassins,  dont  les  uns  ont  une  communication  plus  ou  moins 
haute  et  étroite  avec  ceux  du  Finistère,  tandis  que  les  autres  sont 
parfaitement  circonscrits  et  ne  pénètrent  pas  en  Basse-Bretagne. 
Celte  carte  est  une  preuve  que  certains  terrains  ont  trouvé  des 
limites  qu'ils  n'ont  pu  franchir.  Ces  couches,  en  se  déposant,  ont 
diminué  la  grandeur  des  sous-bassins  ;  il  en  est  résulté  que  les  ter- 
rains suivants  n'ont  pu  pénétrer  que  moins  loin,  de  sorte  que  les 

(t)  Durocher.  —  Buli.  Soc.  géol.  de  Finance,  «•  série,  l.  III,  1846. 
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derniers  déposés  le  sont  sur  des  espaces  très  restreints.  Les  couches 
ne  se  prolongeaient  pas  d'un  bout  de  la  Bretagne  à  l'autre,  excepté 
sur  certains  points,  qui  semblent  d'autant  plus  larges  et  d*autant 
moins  élevés  que  Ton  se  rapproche  du  sud. 

Les  dépôts,  formés  par  la  mer  dans  le  Bassin  du  Finistère ,  sont 
différents  de  ceux  du  Bassin  de  Rennes,  ce  qui  prouve  de  nouveau 
que  les  communications  des  deux  bassins  n*étaient  pas  libres  et 
complètes.  Les  deux  bassins  bretons  et  celui  du  Gotentin,  au  nord, 
qui  ne  fait  qu'affleurer  notre  pays  à  Erquy  et  à  Paimpol,  étaient  donc 
presque  séparés.  Ces  bassins  se  subdivisent  en  sous-bassins,  et,  dans 
l'explication  de  ma  carte  géologique,  qui  aurait  paru  il  y  a  deux  ans, 
si  l'impression  de  la  carte  avait  été  achevée,  j'appelais  les  sous-bas- 
sins de  Rennes  : 

Sous-bassin  de  Vitré. 

Sous-bassin  de  Poligné. 

Sous-bassin  de  Redon. 
M.  Barrois,  de  son  côté  (1),  appelait  ces  trois  sous-bassins  : 

Sous-bassin  de  Laval. 

Sous-bassin  de  Segré. 

Sous-bassin  d'Angers. 

Rennes  se  trouve  placé  sur  les  Schistes  de  Rennes,  au  milieu  de  ces 
sous-bassins.  Rennes  n'est  pas  sur  un  pli  anticlinal,  car  les  Schistes  de 
Rennes  longent  ou  contournent  tous  nos  bassins;  on  les  voit  entourer 
le  sous-bassin  dePoligné-Segré,  celui  deMonteneuf  et  celui  de  Redon- 
Angers.  Si,  dans  certains  endroits,  ces  schistes  forment  voûte,  on 
remarque  que  les  couches,  qu'ils  supportent,  ne  se  correspondent 
pas  ;  c'est  ce  que  l'on  observe  à  Rennes  et  aii  Menez-Haut.  Ce  fait 
prouve  que  le  plissement  a  été  formé  à  l'époque  des  granités  anciens 
et  que  la  mer  a,  ensuite,  formé  des  bassins  différents  sur  ses  bords. 

Rennes  a  conservé  une  altitude  assez  basse,  tandis  que  les  sous- 
bassins  qui  l'entourent,  pressés  contre  les  Schistes  de  Rennes  qui  for- 
maient résistance,  par  les  épanchements  des  époques  dévoniennes 
et  carbonifères,  ont  été  fortement  plies  et  redressés,  occupant 
actuellement  une  altitude  supérieure  à  celle  de  Rennes.  11  ne  fait  pas 
bon,  dit-on,  être  entre  l'enclume  et  le  marteau  ;  nos  sous-bassins, 
placés  entre  les  Schistes  de  Rennes  et  les  masses  éruptives,  en  sem- 
blent une  preuve. 

Aucun  de  nos  sous-bassins  ne  ressemble  aux  autres.  Le  sous-bassin 
de  Vitré-Laval  ne  possède  aucune  trace  des  Poudingues  et  des  Schistes 


(1)  Barrois.  —  Observations  sur   la   constitution  géologique  de  la  Bretagne* 
Afin,  Soc,  géoL  du  Nord,  t.  XI,  p.  87  et  p.  278,  1884. 
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rouges  ;  ces  couches  sont,  au  contraire,  très  puissantes  dans  le  sous- 
bassin  de  Poiigné-Segré,  de  Tautre  côté  des  Schistes  de  Reones.  Le 
Grès  armoricain  du  sous-bassin  de  Vitré-Laval  repose  sur  les  Schistes 
de  Rennes.  Ce  sous-bassin  possède  des  couches  de  Grès  de  May  très 
puissantes,  tafndis  qu'elles  sont  très  faibles  dans  celui  de  Poligné- 
Segré,  oh  le  Grès  armoricain  repose  sur  les  Schistes  rouges.  Le  soos- 
bassin  de  Poligné-Segré  possède  trois  cuvettes  de  Grès  armoricain 
isolées  au  milieu  des  Schistes  rouges.  Ces  schistes  ont  pénétré  dans 
des  anses  nombreuses  et  variées  ;  ils  englobent  un  monticule  de 
Schistes  de  Rennes  à  Saint-Malo*de-Beignon.  Le  Grès  de  May  a  formé 
une  cuvette  isolée  au  milieu  des  Schistes  ardoisiers.  Ge  sous-bassin 
est  entièrement  fermé  et  ses  couches  ne  pénètrent  pas  en  Basse-Bre- 
tagne. Quel  étrange  sous-bassin  que  celui  de  Redon- Angers  !  On  y 
voit  une  bande  de  Schistes  rouges  qui  a  été  débordée  parles  autres 
couches.  Le  Grès  armoricain,  les  Schistes  ardoisiers  et  le  Grès  de  May 
ont  passé  par-dessus  et  se  sont  répandus,  en  dehors  des  limites  du 
sous-bassin,  sur  les  Schistes  de  Rennes.  Ge  fait  tiendrait-il  à  Tun  des 
épanchements  granitiques,  qui  aurait  produit  une  extension  delà  mer 
sur  ce  point?  Le  bassin  de  Monteneuf  est  entièrement  isolé  au  mi- 
lieu des  Schistes  de  Rennes  et  renferme  des  Schistes  rouges,  du 
Grès  armoricain  et  des  Schistes  ardoisiers.  Le  sous-bassin  de  Redon- 
Angers  semble  pénétrer,  par  un  passage  assez  large,  en  Basse-Bre- 
tagne. Ge  passage  est  intercepté,  en  partie,  par  la  bande  de  granité 
récent  de  Bains.  Les  couches  se  continuent  en  Bretagne,  au  nord 
et  au  sud  de  cette  bande  granitique.  Je  les  ai  trouvées  jusqu'au  nord 
de  Vannes,  et  je  pense  qu'on  pourra  les  retrouver  jusque  dans  le 
Finistère. 

Notre  Bretagne  possédait  donc  ses  bassins  et  ses  sous- bassins 
presque  séparés.  Nous  avons  vu  que  les  couches  dessous-bassins  sont 
différentes  ;  il  en  est  de  même,  comme  je  Tai  déjà  dit,  pour  les  Bas- 
sins de  Rennes  et  du  Finistère.  Les  Schistes  de  Rennes  du  Bassin  du 
Finistère,  ne  semblent  composés  que  de  nos  schistes  gris-verdàtres 
terreux.  Les  Poudingues  et  les  Schistes  rouges  sont  à  peine  marqués. 
Le  Grès  armoricain  repose  sur  le  Grès  du  Grand  Gouin,  qui  sembla 
l'analogue  dos  grès  des  Schistes  de  Rennes  ou  des  grès  des  Schistes 
rouges.  Les  Schistes  ardoisiers  du  Finistère  ne  sont  représentés  que 
par  les  Schistes  de  Morgat,  qui  ne  sont  qu'une  faible  partie  des 
couches  supérieures  des  nôtres.  Le  Grès  de  May  est  peu  représenté 
dans  le  Finistère.  Le  Silurien  supérieur  est  différent,  d'après  M.  Bar- 
rois.  Le  Dévonien  possède  des  Schistes  de  Porsguen  que  nous  n'avons 
pas.  Il  en  est  de  même  du  Calcaire  de  Rosan  et  des  schistes  et  cal- 
caires carbonifères  que  nous  n'avons  pas  non  plus! 
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Il  faut  donc  reconnaître  que,  pendant  les  périodes  silarienne  et 
déyonienne,  la  mer  pénétrait,  sur  notre  sol  armoricain,  dans  trois 
bassins  communiquant  faiblement  entre  eux,  puisque  les  dépôts  sont 
différents  ou  manquent  même  complètement,  soit  dans  les  uns,  soit 
dans  les  autres  :  le  Bassin  de  Rennes  et  le  Bassin  du  Finistère,  lîmi- 
tés  par  les  deux  grandes  bandes  septentrionale  et  méridionale, 
séparés  par  les  hauteurs  du  Menez-Haut,  près  de  Moncontour,  et 
n'ayant  communiqué  légèrement  entre  eux  qu'à  certaines  époques, 
et  le  Bassin  du  Gotentin,  au  nord  de  la  bande  septentrionale. 

Je  crois,  avec  Dufrénoy  et  Élie  de  Beaumont,  que  les  dislocations 
nord-sud,  que  Ton  observe  le  long  des  côtes  de  la  Manche,  que  les 
fractures  dans  le  même  sens  du  Bocage  normand  et  de  la  Bretagne 
peuvent  appartenir  au  soulèvement  du  nord  de  l'Angleterre,  celui  qui 
a  relevé  les  couches  carbonifères.  Mais  je  pense  aussi,  avec  M.  Des- 
noyers, qui  a  beaucoup  étudié  les  sols  secondaire  et  tertiaire  de  la 
Bretagne  et  de  la  Normandie,  que  le  système  de  Corse  et  de  Sar- 
daigne  de  la  fin  du  tertiaire  a  laissé  également  des  traces  en  Bre- 
tagne, ou  plutôt  a  continué  et  augmenté  les  fractures  du  système  du 
nord  de  l'Angleterre.  J'ai  déjà  signalé  (1),  dans  une  note  sur  les  ter- 
rains tertiaires  de  l'Ille-et-Vilaine,  que  la  faille  de  la  mine  de  Pont- 
péan  avait  dû  s'ouvrir  de  nouveau  à  la  fin  de  la  période  tertiaire,  ou 
à  l'époque  quaternaire.  Le  fait  est  constaté  par  les  sables  et  argiles 

Fig.  32.  —  Faille  de  Pontpéan, 
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tertiaires  qui  ont  rempli,  sur  une  hauteur  de  ioO  mètres,  l'affaisse- 
ment des  Schistes  de  Rennes,  déterminés  par  la  faille  de  la  mine  de 
Pontpéan,  et  qui,  par  un  nouvel  affaissement,   sont  rentrés  contre 
celle-ci. 
On  observe  des  mouvements  généraux,  qui  ont  eu  lieu,  sur  toutes 

(1)  Lebesconte.  —  Note  strati graphique  sur  le  bassin  tertiaire  des  environs  de 
Rennes.  {Bull.  Soc.  géoL  de  France,  t.  VII,  1879)  et  note  sur  la  faille  de  Pontpéan. 
(DulL  Soc.  géol.  de  France^  t.  IX,  1880). 
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les  côtes  de  la  Bretagne,  à  répoqae  quaternaire  on  moderne.  Il  y  a 
eu,  d'abord,  soit  un  abaissement  du  sol,  soit  un  exhaussement  du 
niveau  de  la  mer,  qui  a  produit  Tirruption  des  eaux  sur  nos  côtes.  Je 
cite  comme  points  principaux,  le  Mont  Dol  et  Tenvahissement  de  la 
ville  d'is,  dans  la  baie  de  Douarnenez.  Cet  envahissement  a  produit 
ces  terrasses  horizontales  de  cailloux  et  graviers  avec  coquilles  ma- 
rines, qui  sont  les  traces  incontestables  d'anciens  rivages.  Cette 
irruption  s'est-elle  produite  seulement  sur  les  côtes,  ou  son  contre- 
coup s'est-il  fait  aussi  sentir  à  l'intérieur  ?  Ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  qu'à  la  fin  de  la  période  tertiaire,  ou  au  commencement  de  l'é- 
poque quaternaire,  nous  avons  eu  des  dénudations  très  grandes,  qui 
ont  rasé  beaucoup  de  terrains  anciens  et  nouveaux.  Nos  sables  qua- 
ternaires renferment  des  fragments  roulés  de  Schistes  ardoisiers 
fossilifères,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  roches.  Comme  nous  l'avons 
dit  tout  à  l'heure,  ce  sont  des  terrains  tertiaires,  probablement  rasés, 
qui  ont  rempli  notre  faille  de  Pontpéan,  sur  une  hauteur  de 
150  mètres. 

Cette  période  d'irruption  des  eaux  a  été  suivie  d'un  mouvemeoten 
sens  contraire  ;  soit  que  le  sol  se  soit  exhaussé,  soit  que  le  niveau  de 
la  mer  ait  changé,  les  eaux  se  sont  retirées  à  une  certaine  distance, 
nous  donnant  l'état  actuel  de  nos  côtes  et  nous  laissant  ces  preuves 
d'anciens  rivages,  que  je  signalais  tout  à  l'heure.  Ce  dernier  mouve- 
ment a  été  plus  faible  que  le  premier  ;  aussi,  la  ville  d'Is  et  la  forêt 
de  Scisey  sont  restées  plongées  en  partie  sous  les  flots. 

Dans  une  note  à  la  Société  géologique  de  France  (1),  j'avais  traité 
d'une  question  très  intéressante,  celle  de  l'apport  actuel  par  la  mer, 
sur  nos  côtes  bretonnes,  de  roches  et  de  fossiles  des  périodes  crétacée 
et  tertiaire  (Parisien).  J'avais  expliqué  ce  fait  par  l'existence  sous  li 
mer  de  terrains  crétacés  et  tertiaires,  qui  relient  ceux  de  l'embou- 
chure  de  la  Loire  et  de  la  Manche,  et  par  leur  détachement  et  leur 
apport  sur  nos  côtes  par  les  courants  sous-marins.  M.  Barrois  (2), 
attribua  l'apport  des  anciennes  levées  de  cailloux  et  celui  des 
coquilles  crétacées  et  tertiaires  à  des  glaçons  de  charriage  de 
l'époque  glaciaire  ;  c'étaient  eux  qui,  d'après  notre  confrère, 
avaient  tout  amené  sur  nos  côtes.  Les  courants,  disait-il,  n'existent 
pas  en  profondeur;  ils   ne  sauraient   rien    détacher  du   fond  et 

(1)  Lebesconte.  —  Sur  l'apport  par  la  mer  sur  les  côtes  bretonnes.  Bull,  Soc. 
géoL  de  France^  3*  série,  t.  X,  1S81. 

(2)  Barrois.  —  Première  note  sur  les  traces  de  Tépoque  glaciaire,    Ann,  Soc. 

géoL  du  Nord,  t.  IV,  p.  186. 1877. 
—  Deuxième  note  sur  les  traces  de  Tépoque   glaciaire,   Ann.  Sec, 

I  geol.  du  Nord,  t.  IX,  p.  299.  1882. 
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rien  amener  sur  nos  côtes.  Je  me  suis  informé  de  tous  les  côtés, 
non  seulement  près  des  marins,  mais  aussi  près  de  ceux  qui  ont  fait 
les  sondages  de  la  Manche.  On  m'a  certifié  que  cette  mer  avait  une 
profondeur  faible  presque  partout  ;  qu'elle  était  sillonnée  de  courants, 
non  seulement  à  la  superficie,  mais  aussi  en  profondeur,  et  que  l'ap- 
port à  la  côte  était  constant.  Ceci  étant  établi,  je  crois  que  l'explica- 
tion la  plus  naturelle  de  l'apport  actuel  sur  nos  côtes,  semble  celle  de 
courants  sous-marins  qui  apportent  à  la  plage  tout  ce  qui  se  détache 
du  fond  de  la  mer,  tandis  que,  pour  l'autre  hypothèse,  il  faut  admettre 
des  glaçons  chargés  de  matériaux,  ayant  descendu  la  Loire  à 
répoque  glaciaire,  ce  qui  est  facile  à  admettre  ;  mais  ce  qui  Test 
moins,  c'est  de  penser  qu'il  leur  a  fallu  contourner  toutes  les  côtes 
de  la  Bretagne,  sur  une  longueur  de  plus  de  500  kilomètres,  malgré 
les  courants  superficiels  en  sens  contraires,  pour  venir  déposer 
leurs  matériaux  dans  des  bas-fonds  inconnus,  puisque  ces  matériaux 
n'existent  pas  sur  nos  côtes  et  n'y  sont  amenés  par  la  mer  qu'après 
des  grandes  marées  ou  des  tempêtes. 

Séance  du  27  Août  1886. 
Présidence   de   m.  Charles  Barrois. 

La  séance  est  ouverte,  à  10  heures  du  soir,  dans  une  des  salles  de  la 
Mairie  de  Morlaix,  gracieusement  mise  à  la  disposition  de  la  Société 
par  la  Municipalité  de  cette  ville. 

M.  M^""  Hovelacque,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  dernière  séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  adresse  les  remercîments  de  la  Société  à  la  Munici- 
palité de  Morlaix,  pour  l'empressement  qu'elle  a  mis  à  lui  accorder 
une  salle  de  la  Mairie,  afin  d'y  tenir  ses  séances. 

M.  Miciol  exprime  les  regrets  de  M.  le  Maire  de  Morlaix  de  ne 
pouvoir  assister  à  cette  séance. 

Le  Président  rappelle,  en  quelques  mots,  les  travaux  du  docteur 
Le  Hir,  ainsi  que  ceux  de  MM.  Miciol  et  Libert. 

Il  remercie  MM.  Miciol,  Libert,  Parize  et  Le  Hir  fils,  de  l'aide  qu'ils 
ont  bien  voulu  lui  prêter  pour  l'organisation  des  excursions  aux 
environs  de  Morlaix. 
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M.  Charles  Barrois  rend  compte  de  l'ezcarsion  du  26  aoftt. 

Comf/U  rendu  de  Texcursloil  du  S6  aeAt,  de  Carhaix  à  Goaree 
et  â  l'étang  des  Salles  de  Aohan, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

As  lever  du  jour,  la  Société  qnitte  Garhaix,  en  ToUarei,  pour  k 
Modre  à  Goaree,  en  puiaot  par  RostreneD. 

Le  but  de  notre  course  est  d'aller  étudier,  aux  eDTÎrone  de  Goaree, 
la  bordure  orientale  du  massif  granitique  de  Rostrenen,  comme  qdu 
avions  étudié,  la  veille,  son  bord  occidental,  aux  environe  de  GtonteL 
Les  MùRtagna  de  Quénécan  viennent  buter,  de  ce  cftLé,  contre  le  mtuif 
granitique  ;  la  sacceesioii  des  coDches  paléoiolques,  qui  les  forment, 
aussi  bien  que  leurs  épaisseurs  reiativei,  sont  les  mômes  que  dans 
\a%  Menlagnet-noiret,  auxquelles  elles  éUùeut  primitivement  reliée*. 
Nous  venons  donc  chercher,  de  ce  côté,  une  oonSrmation  des  bits 
observés  la  veille;  nous  voulons,  déplus,  visiter  le  gisement  des  Salles 
de  Rohan,  fameux  dans  l'histoire  du  raëlamorpbisme,  où  Puillon 
Boblaye  signala,  pour  la  première  fois,  en  1838,  la  coexistence,  dans 
le  schiiite,  dis  cristaux  de  mAcle  avec  des  Trilobites  et  des  Orth'a. 

De  Rostrenen  fk  Plougueruevel,  la  routiisuit,  à  peu  près,  le  cootact 
du  granité  de  Rostrenen  et  des  Schistes  de  Châteaulin  ;  ces  schistes 
micacés,  mâclifôres,  arOeureut  près  de  la  chapelle  Saint-David,  oùli 
Société  reconnaît  que  les  bancs  schisteux  sont  plus  modifiés  que  les 
bancs  psammîtiques,  qui  alternent  avec  eux.  Le  développement  do 
mica  noir  constitue  la  principale  modi&cation  des  psammîtes. 

Une  petite  carrière,  à  l'O.  de  Plougueruevel,  montre  le  conlact 
immédiat  de  ces  schistes  et  du  granité. 

Figure  33.  —  Coupe  relevée  à  toueit  de  Plou^ventevei. 
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Les  schistes,  1res  altérés  dans  ce  contact,  paraissent  essentielle- 
ment formés  de  grains  de  quartz,  de  mica  noir,  et  de  feldspath  ;  ils 
ont  perdu  leur  feuilleté.  Ce  qu'ils  présentent  de  plus  remarquable 
est  la  présence  de  nombreuses  mâcles  d'orlhose  de  Carlsbad,  de  2  à 
3  centimètres,  semblables  à  celles  du  granité  ;  elles  y  paraissent  dis- 
séminées au  hasard,  à  la  façon  des  andalousiles  dans  un  schiste,  au 
voisinage  du  granité.  Les  éléments  de  seconde  consolidation  du  granité 
ontémigré  danslarocheencaissaute. Cette carrièrenous montra  égale- 
ment, un  certain  nombre  de  blocs  anguleux  de  gneiss  à  grains  uns, 
isolés  dans  le  granité,  et  identiques,  par  leur  structure,  aux  épontes 
que  nous  venons  de  décrire,  auxquelles  ils  ont  été  apparemment 
arrachés.  Ils  présentent  de  même,  à  leur  intérieur,  les  grosses  màcles 
d'orthose  disséminées.  Un  des  blocs  observés  est  fendillé;  le  granité 
a  pénétré  dans  la  fissure,  en  un  filon  de  moins  de  1  centimètre 
d'épaisseur,  renflé,  de  distance  en  distance,  pour  faire  place  à  une 
grosse  mâcle  d'orthose. 

Ce  n'est  qu'en  descendant  à  Goarec  que  la  Société  quitte  les 
Schistes  de  Ckàteaulin  micacés  et  mâclifères,  qu*elle  avait  eu  encore 
Toccasion  d'observer  dans  les  tranchées  de  la  route,  à  E.  de  Plou  - 
guernevel.  Goarec  est  construit,  à  la  limite  inférieure  de  cet  étage, 
sur  une  roche  que  nous  avons  comparée  a\xx  porphyroïdes  des  Buttés 
et  de  Laifour,  dans  les  Ardennes. 

Les  porphyroïdcs  de  Goarec,  étudiées  par  la  Société  dans  la  car- 
rière de  Pen-an-Pont,  sont  des  roches  feuilletées,  assez  compactes, 
de  couleur  gris-verdâtre  clair.  Elles  sont  composées  de  feuillets  gri- 
sâtres, phylliteux,  parfois  blanchâtres,  à  la  surface  desquels  on  aper- 
çoit de  petites  taches,  de  1  à  2°'"',  disséminées  irrégulièrement.  Ces 
taches  sont  mieux  exposées  sur  la  tranche  de  la  roche;  ce  sont,  pour 
la  plupart,  des  grains  de  feldspath  (Goarec),  ou  des  grains  de  quartz 
transparent  (Paule)  ;  on  reconnaît  également  qu'ils  sont  alignés  dans 
une  même  direction,  formant  des  séries  linéaires  de  lentilles  moulées 
par  la  matière  phylliteuse. 

Au  microscope,  la  plupart  des  cristaux  de  feldspath  reconnais- 
sablés  appartiennent  aux  plagioclases,  en  gros  cristaux  mâclés  poly- 
synthétiques.  Ils  sont  d'un  gris  jaunâtre,  et  souvent  altérés,  épigéni- 
•sés  en  mica  blanc,  qui  forme,  à  leur  surface,  des  houppes  multicolores 
sous  les  niçois  croisés.  Quelques  cristaux,  ne  présentant  pas  les  stries 
des  fcldspaths  tricliniques,  offrent  les  extinctions  caractéristiques  de 
Torthose  ;  mais  ils  sont  moins  fréquents  que  les  précédents,  et  plus 
altérés.  A  l'œil  nu,  ces  feldspaths  présentent  des  bords  arrondis; 
quelques-uns  sont  tout  à  Fait  lenticulaires;  ils  sont  couchés  dans  le 
plan  des  feuillets  de  la  roche  ;  leur  diamètre  moyen  esi  de  i^^.  Ces 
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glandules  se  montrent  formés  généralement,  au  microscope,  par  la 
réunion  de  3  ou  4  cristaux  de  feldspath  triclinique,  étroitement  mais 
irrégulièrement  assemblés.  L'abondance  du  feldspath  varie  beau- 
coup dans  la  roche. 

Le  quartz  est  l'élément  constituant  essentiel;  ses  formes  sont 
variées.  Les  gros  grains  lenticulaires  ou  subhexagonaux,  dont  le  grand 
axe  est  parallèle  à  la  schistosité,  montrent,  dans  les  coupes  parallèles, 
des  contours  plus  irréguliers  qu'on  ne  pouvait  le  supposer.  Parfois 
ovale,  il  est  quelquefois  très  irrégulier,  à  bords  rugueux  hérissés  ;  soas 
les  niçois  croisés,  il  présente  un  aspect  moiré,  des  ondes  balayantes, 
analogues  à  celles  que  M.  Lossen  a  considéré  comme  développées 
par  pression.  On  voit,  en  effet,  dans  ces  gros  grains  de  quartz,  des 
preuves  des  mouvements  subis  par  la  roche;  ils  sont  parfois  fendas, 
brisés,  et,  entre  les  morceaux  déplacés,  se  sont  formés  de  nouveaux 
grains  cristallins.  Ce  quartz  est  vitreux,  transparent  et  contient  des 
inclusions  liquides,  à  bulles  immobiles  à  la  température  ordinaire. 
Au  lieu  d'un  cristal  unique,  le  nœud  se  montre,  parfois,  formé,  aa 
microscope,  d'un  assemblage  de  gros  grains  enchevêtrés  de  quartz. 

Le  mica  blanc  présente,  dans  les  cassures  de  la  roche,  un  éclat 
soyeux  ou  satiné  remarquable  ;  les  paillettes  ne  présentent  pas  de 
formes  distinctes,  mais  s'assemblent  suivant  des  surfaces  ondulées 
correspondant  à  la  schistosité,  restant  généralement  éteintes  dans 
les  sections  minces  parallèles,  mais  montrant  nettement  leur  struc- 
ture fibreuse,  rayonnée,  dans  les  sections  normales  aux  feuillets. 
Toutes  ces  minces  fibres  s'éteignent  en  long,  et  présentent  un  ali- 
gnement constant,  persistant,  malgré  les  ondulations  et  la  disposi- 
tion fibro-rayonnée  assez  communes.  Au  microscope  comme  à  l'œil 
nu,  ce  mica  présente  tout  à  fait  l'aspect  caractéristique  de  laséri- 
cite. 

Ces  tissus  de  fibres  séricitiques  n'enveloppent  pas  exactement  les 
nœuds  de  feldspath  et  de  quartz  lenticulaires,  autour  desquels  on  les 
voit  s'incurver  sur  les  tranches  de  la  roche  (Paule).  On  observe  soQ- 
vent,  au  microscope,  entre  le  nœud  cristallin  et  la  membrane 
phylliteuse,  une  zone  étroite,  incolore,  où  la  séricite  ne  pénètre  pas, 
comme  dans  les  porphyroïdes  séricitiques,  d'après  M.  von  Lasaulx(i), 
comme  dans  les  phyliades  aimantifères,  d'après  M.  E.  Geinitz  (2)  et 
M.  Renard  (3).  Le  vide,  ainsi  laissé,  probablement  à  la  suite  de 

(1)  A.  von  Lasaulx.  —  SitzuDgsber.  der  niederrhein.  (GeselUck.  fur  Naturk.  uU 
Beilkunde,  mai  1884,  p.  24). 

(S)  E.  Qeinitz.  —  Der  Phyllit  von  Rimogne  in  den  Ardennen.  (MittKeiL  rjii 
Tschermak,  1880,  t.  III,  p.  533-540). 

(3)  A.  Renard.  —  [BuU.  du  Mus,  royal  cThist,  nat.,  t.  II,  1883,  p,  139). 
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déplacements,  entre  le  nœud  cristallin  et  son  enveloppe,  a  été  rem- 
pli, postérieurement,  par  du  quartz  et  de  la  chlorite.  Les  écailles  de 
chlorile  forment  des  rameaux  divergents,  gris-verdâtre,  dichroïques, 
greffés  sur  le  noyau  central  de  quartz  ;  entre  les  lamelles  de  chlorile, 
se  trouvent  de  petits  cristaux  allongés  de  quartz.  Leur  soudure  avec 
le  quartz  ancien  central  est  si  intime,  qu*on  ne  voit  plus  entre  eux 
de  séparation  et  que  c'est  à  cette  action  secondaire  qu'il  faut  rappor- 
ter le  contour  rugueux,  hérissé  d'un  certain  nombre  des  nœuds  de 
quartz  éruptif. 

La  chlorite  se  trouve,  en  outre^  en  grandes  piles,  pliées,  déformées; 
la  forme  de  ces  piles  dichroïques,  comme  aussi  les  grains  de  zircon 
à  auréoles  polychroïques  qu'on  y  trouve  disséminés,  indique  que 
cette  chlorite  épigénise  d'anciennes  piles  de  mica  noir.  Le  rutile  a 
la  forme  habituelle  en  microlithes  mâclés,  qu'il  présente  dans 
tous  les  phyllades  de  la  région;  ils  sont  distribués  fort  irrégulière- 
ment dans  la  porphyroïde,  étant  groupés  en  quelques  points,  et  man- 
quant complètement  ailleurs.  Ces  champs  isolés  de  rutile  peuvent 
donner  un  indice  des  déformations  mécaniques,  subies  par  la  ro- 
che. 

Au  sud  des  porphyroïdes,  la  Société  paissesur\es  Schistes  et  Quay'lzifes 
de  Plougastel  (fossilifères,  près  de  là,  dans  les  landes  de  Saint-Gelven). 
La  grand'route,  qui,  au  sortir  de  Goarec,  longe  le  Blavet,  donne  une 
coupe  splendide,  au  S.-E  du  bourg,  dans  cette  masse  de  schistes 
bleus,  grossiers,  compacts,  à  petites  lamelles  miroitantes,  fascicu- 
lées  de  chloritoïde,  et  exploités  pour  dalles  et  moellons  épais.  Ils 
sont  pyriteux  et  présentent  fréquemment,  en  outre,  des  cavités  de 
forme  rhombique,  large  de  1  cent.  ;  on  est,  d*abord,  porté  à  les  consi- 
dérer comme  des  creux  laissés  par  la  disparition  de  cristaux  de 
pyrite,  déformés  par  des  pressions  orogéniques,  puis  altérés,  trans- 
formés en  limonite,  et  enfin  entraînés  par  les  agents  atmosphé- 
riques. Je  suis  arrivé,  toutefois,  à  les  regarder  comme  les  traces 
laissées  par  la  disparition  de  grands  prismes  de  chiastolithe,  dont  ils 
présentent  la  forme;  j'ai  pu,  en  effet,  reconnaître,  dans  cette  vallée, 
certains  lits  noueux,  compacts,  grossiers ,  à  petites  chiastolithes 
noires,  bien  caractérisées,  quoique  très  épigénisées  en  mica  blanc. 
L'entraînement  mécanique  de  ces  petites  paillettes  de  mica  blanc, 
s'explique  aussi  bien  que  celui  de  la  limonite.  Dans  cette  coupe 
ouverte  à  1,500  mètres  du  granité,  les  lits  mâclifères  sont  rares;  les 
schistes  pyriteux  à  chloritoïde  dominent  de  beaucoup,  alternant 
avec  des  lits  de  quartzite  vert-brunâtre,  ou  rose,  pyriteux,  jamais 
modifiés. 

La  route,  que  nous  suivons,  s'éloigne  graduellement  du  granité,  et 
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les  couches,  qui  snccèdentaux  Schistes  et  Quartzites  de  Plougagtel,  ne 

présentent  plus  de  modifications  métanaorphiques.  Ce  sont  des  strates 

'  alternantes  de  schistes  argileux,  gris  ou   noirs,  ampelitiques,    de 

psamoiites  en  lits  minces,  blancs  ou  rouges,  d*argiles  blanches  on 

roses,  et  de  minerais  de  fer,  qu'il  y  a  lieu  de  rapporter  au  terram 

:  Silu7*ien  supérieur,  à  cause  de  leur  position  stratigraphique,  et  par 

^  comparaison   avec    les    couches    mieux   caractérisées    des   massifs 

,  voisins. 

'I  Un  des  plus  beaux  affleurements  de  ces  couches  peu  résistantes, 

i  toujours  très  altérées,  se  voit  dans  les  chemins  creux  au  sud  de  la 

j  Chapelle  de  Saint-Gelven;  il  y  en  a  d'autres  sur  leBlavet,  prèsSaint- 

I  Hervé,  au  sud  du  château  de  Liscuis,  E.  de  Bon-Repos. 

î  A  Tabbaye  de  Bon-Repos,  la  Société  se  divise  ;  un  certain  nombre 

I  de  membres  se  rendent  aux  ardoisières  voisines,  où  l'on  trouve  des 

j  fossiles  de  Vétage  (tAngerSy  tandis  que  les  autres  entreprennent  one 

=  course  plus  lointaine,  vers  les  Forges   des  Salles   et  TEtang  des 

!  Salles. 

Cette  route  permet  de  relever  la  coupe,  intercalée  à  la  page 
suivante. 

Cettecoupe,  très  simple,  montre  que,  depuis  les  ardoisières  d'Angers, 
voisines  de  Tabbaye  de  Bon-Repos,  jusqu'aux  mêmes  Schistes  tf  Angers 
de  l'étang  des  Salles,  on  traverse  un  vaste  pli  anticlinal  du  Grès 
armoricain.  Ce  pli  anticlinal  est  l'axe  des  montagnes  de  QuénécaD. 
Nous  observons  le  centre  de  ce  pli  près  des  Forges  des  Salles,  où 
affleurent  des  schistes  rougeâtres  et  les  grandes  dalles  de  schiste  Tert 
à  chloritoïde,  caractéristiques  de  la  base  de  Vétage  de  Mont  fort. 

Au  sud  des  Forges, on  recoupe  donc  l'étage  du  Gf  es  armoricain, préien- 
tant  ses  caractères  normaux,  et  on  repasse  ensuite  sur  les  couches  plas 
élevées  du  Silurien,  en  descendant  versl'étang  des  Salles.  hesSchistes 
d  Angers,  que  Ton  observe  d'abord,  présentent  leurs  caractères  nor- 
maux ;  ce  n'est  que  graduellement,  en  approchant  de  Sainte- Brigitte, 
c'est-à-dire  du  massif  granitique,  qu'on  les  voit  devenir  noduleoi, 
puis  mâclifères. 

Nous  étions  arrivés  au  terme  de  notre  course,  au  gisement  clas- 
sique cité  dans  tous  les  traités  français  de  géologie.  Bientôt,  en  effet, 
nous  ramassions  dans  les  tranchées  de  la  route,  rafraîchies  à 
n  otre  intention,  des  blocs  de  schiste  mâclifèreavec  Calymene  puickra, 
Barr.,  Trinucleus  omatus,  Sternb.,  Dalmanites  sociaiis,  Barr.,  Orthii 
Berthoisi^  Rou.,  et  autres  fossiles  de  Vétage  ardoisier  de  Riadan; 
chacun  put  emporter  des  échantillons  avec  mâcles  et  fossiles 
réunis. 
C  e  gisement  remarquable  était  connu  dès  1479,  comme  il  résulte 
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d*aQ  docoment  conseiré  dans  lliistoire  de  BreU^e  de  dom  Morice, 
etretrooré  par  le  docteorLe  Hir  (1).  Un  siècle  plus  tard,  Roch-le- 
Baillir  '2^  rapporte  qa*il  exi<taii  des  micles  dans  la  terre  des  Salles, 
et  qa'oD  les  voyait,  à  cette  époque,  peintes  dans  les  armoiries  des 
Tîeilles  mioes  deCastel-Fioao.  Bigotde  Morognes  ,3  décriTit,  en  1809, 
le  gisement  mâclifère  des  Salles.  Paillon-Boblaye  (4)  déconTrit,  en  1838, 
des  Orihis  et  des  Caiff mènes,  dans  les  schistes  miclifères  des  Salles, 
près  Sainte-Brigitte,  établissant  ainsi  li  natare  sédimentaire  des 
schistes  à  mâcles;il  insistait,  eo  même  temps,  sur  l'importance  de  sa 
découverte  pour  la  théorie  du  métamorphisme. 

M.  de  Fourcy  (5)  confirmait,  en  1844,  ces  obsenrations,  ainsi  que, 
plus  tard,  Durocher  (6  ,  Haguenin  (7),  et,  tout  récemment  encore, 
M.  de  Limur  (8),  qui  donnait  des  renseignements  plus  précis  sur  les 
gisemenls  de  Boblaye.  Bonissent  (9  décrivit,  en  1860,  ces  schistes 
modifiés  des  Salles,  comme  des  roches  d'un  noir-bleuâtre  foncé, 
colorées  par  une  matière  charbonneuse,  et  contenant  des  micles  ; 
très  différents  d*aspect  des  leptynolithes  de  la  Manche,  ils  s*en  dis- 
tinguent, en  outre,  parce  qp'ils  fondent  en  émail  grisâtre  bnllenx, 
tandis  que  la  leptynolithe  donne,  au  feu  du  chalumeau,  un  émail 
blanc  avec  quelques  petits  squelettes,  dont  la  couleur  varie  du  gris  aa 
vert. 

M.  Whitmann  Cross  (10)  a récemmentdécrit  ces  schistes;  rappelons, 
toutefois,  que  Durocher  (li),  avant  lui,  avait  donné  une  description 
macroscopique  parfaite  de  ces  schistes  à  chiastolithe  des  Salles  :  il 
nota  que  la  substance  schisteuse,  qui  pénètre  à  Tintérieur  des  chias- 
tolithes,  n'offrait  aucun  indice  de  plissement,  ni  de  ramollissement, 
pas  plus  que  les  lits  schisteux  traversés  par  les  cristaux;  ils  ne  sont 

(1)  Le  Hir  :  Màcle  dans  l'arrondissemeot  de  Morlaix.  {Echo  de  Jfor/atx,  samedi 
17  février  1844). 

{i]  Roch-le-Baillif  :  De  raotiquité  et  singularité  de  Bretagne  Armoriqne, 
in-8*,  1577. 

(3)  Bigot  de  Morogues  :  Journal  dfs  mines,  1809,  t.  XXVI,  p.  81. 
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ni  comprimés,  ni  refoulés,  comme  cela  devrait  être  si  la  cristallisation 
s'était  effectuée  au  milieu  d'une  masse  ramollie. 

Au  microscope,  ils  sont  essentiellement  formés  de  petits  grains 
de  quartz  à  contours  vagues,  étirés,  cimentés  par  des  paillettes  de 
mica  blanc  séricitique  ;  on  y  voit,  en  outre,  des  matières  charbon- 
neuses, en  petits  grains  arrondis,  opaques,  très  nombreux,  de  la 
chlorite,  de  rares  aiguilles  de  tourmaline,  de  très  rares  microlithes 
de  rutile,  qui  font  même  parfois  complètementdéfaut,  et  de  la  chias- 
tolithe.  Ces  derniers  cristaux  sont  dans  toutes  les  collections;  ils 
sont  généralement  altérés  et  épigénisésen  mica  blanc.  Cette  épigénie 
complète  de  l'andalousiteen  mica  blanc, mise  en  doute  par  Delesse  (1), 
est  ici  très  commune.  On  n'observe,  en  lames  minces,  que  ceux  que 
l'on  voyait  déjà  à  l'œil  nu;  ils  ne  descendent  jamais  dans  ces 
roches  à  des  dimensions  microlithiques. 

Il  y  a,  dans  ces  schistes,  un  dernier  minéral,  visible  également  à 
Tœil  nu,  sous  forme  de  lamelles  noires,  miroitantes,  circulaires,  de 
^mm  ^Q  diamètre,  et  rappelant,  à  première  vue,  la  biotite.  Au  micros- 
cope, elles  sont  opaques,  noires,  et  présentent,  dans  les  parties  bien 
conservées,  un  reflet  métallique  gris  d'acier;  leurs  formes  sont  assez 
variées  dans  les  sections,  par  suite  de  leur  semis  irrégulier,  en  tous 
sens,  dans  la  roche.  Les  sections,  taillées  suivant  les  lamelles,  sont 
grossièrement  arrondies,  à  contour  subhexagonal  irrégulier;  elles 
sont  entourées  d'une  zone  incolore,  ou  jaunâtre,  desubstance  micacée, 
ou  de  quartz  grenu  ;  leur  partie  centrale  est  opaque,  mais  fissurée 
irrégulièrement,  trouée  en  nombre  de  points,  suivant  lesquels  s'ob- 
s  erve  un  enduit  grisâtre,  ou  jaunâtre,  à  bords  ombrés,  rappelant 
r  enduit  de  sphène  de  certains  fers  titanes  des  roches  basiques.  Les 
s  ections  transversales  sont  minces  et  allongées  ;  leur  forme  est  renflée 
au  centre,  atténuée  aux  extrémités,  de  manière  à  ce  que  la  section 
soit  en  fuseau;  ces  sections  sont  donc  fusiformes  ;  les  lamelles  ont 
une  forme  discoïde,  correspondant  à  des  lames  hexagonales,  en 
rhomboèdres  très  aplatis.  Ce  minéral  se  rapporte  ainsi,  par  tous  ses 
caractères,  àl'ilménite  des  schistes  de  Paliseul  (Ardennes),  reconnue 
et  décrite  par  M.  Renard. 

Ces  Schistes  fossilifères  Des  Salies^  éloignés  horizontalement  de  plus 
de  3  kilomètres  du  contact,  présentent,  dans  le  développement  de  la 
chiastolithe  et  de  rilménite,un  exemple  frappant  de  la  manière  irrégu- 
lière et  capricieusedonts'estpropagéel'actionmodiQantedu  granité;  on 
sait,  en  effet,  que  la  modification  favorite  des  schistes,  et  la  plus  éten- 
due, consiste  habi  tueiiement  dans  le  développement  du  mica  noir. 

(1)  BuU.  Soc.  giol.  de  France,  V  série,  t.  XV.  1858,  p.  747. 
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Quittant  Sainte-Brigitte,  la  route  de  Perret  nous  montre  diverses 
roches  schisteuses,  très  charbonneuses,  assez  modifiées,  que  nous  rap* 
portons  à  Tétage  des  Schistes  ampéliteux  à  Graptolithes  du  Silurien 
supérieur;  au  delà  de  Perret,  on  retrouve  les  Schistes  et  Quartsites 
de  Plougastel,  que  Ton  suit  jusqu'à  Goarec. 

La  Société  reprend,  à  Goarec,  les  voitures  qui  la  ramènent  à  Car- 
haix,  où  elle  n'arrive  qu'à  10  heures  da  soir. 

M.  E.  HiU  fait  remarquer  Tanalogie  de  la  roche  de  Goarec,  rap- 
portée aux  porphyroïdes,  avec  une  roche  de  High-Sharpley  (Cham- 
wood,  Leicestershire),  décrite  par  M.  le  D'  Bonney  (1),  et  comparée 
également,  par  lui,  aux  porphyroïdes  des  Ardennes.  La  roche  de  High- 
Sharpley  est  associée  à  de  grandes  masses  de  cendres  volcaniques  et 
à  des  agglomérats;  elle  est,  elle-même,  une  cinérite,  une  fine  boue 
volcanique,  ou  peut-être  un  felstone  altéré  par  pression. 

Cette  roche,  comme  celle  de  Goarec,  montre  des  cristaux  porphyri- 
ques  de  feldspath  et  de  quartz,  les  premiers  anguleux,  les  autres 
arrondis.  Elles  sont  Tune  et  Tautre  feuilletées,  clivées  ;  les  surfaces 
de  clivage  s'infléchissent  autour  des  cristaux  porphyriques.  La  roche 
de  Goarec  se  distingue  par  son  feuilletage  plus  développé  et  par  son 
altération  plus  avancée  ;  elle  est  de  couleur  plus  pâle  que  la  roche 
de  High-Sharpley,  d'un  pourpre-sombre,  verdâtre,  mais  blanchissant 
aussi  à  la  surface,  dans  les  parties  décomposées  à  l'air. 

M.  Macpherson  présente  les  observations  suivantes  : 

Sur  rage  de, la  granitite  de  Rostrenen, 
Par  M.  Macpherson. 

La  structure  de  la  partie  de  la  Bretagne,  comprise  entre  l'Atlanti- 
que et  le  bassin  houiller  de  Ghàteaulin,  peut  être  considérée,  —  ainsi 
que  nous  l'a  si  magistralement  exposé  notre  confrère  M.  Barrois,  — 
comme  formée  par  un  grand  anticlinal  constitué,  d'un  côté,  parles 
masses  archéennes,  bordant  la  mer  et  associées  à  de  grands  affleu- 
rements de  granitite,  et,  de  l'autre,  par  toute  la  série  sédimentaire 
formant  le  massif  des  Montagnes  Noires.  Les  deux  branches  de  cet 
anticlinal  sont  séparées  par  des  épanchements  importants  de  gra- 
nulite. 

Au  contact  de  cette  masse  de  granulite,  M.  Barrois  nous  a  montré 
des  efl'ets  incontestables  de  métamorphisme  sur  toute  la  série  sédi- 
mentaire, y  compris  le  terrain  carbonifère. 

(1)  Uev.  T.  G.  Bonney  :  Quart,  journ,  geoL  Soc.  London,  vol.  XXXVI,  p.  34Î- 
345. 
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Les  premiers  phénomènes  métamorphiques  ont  été  observés  dans 
la  partie  méridionale  voisine  de  la  granulite;  ils  ont  été  accompagnés 
d'un  apport  considérable  de  substances,  qui  ont  transformé  les  Schis- 
tes de  Saint-LÔ  en  de  véritables  gneiss  granulitiques.  Â  une  certaine 
distance  du  massif  principal  de  granulite,  les  effets  métamorphiques 
se  produisent  avec  une  moindre  énergie.  A  mesure  que  la  granulite 
perd  ses  caractères  distinctifs  et  qu'elle  passe,  au  nord,  à  une  roche 
que  M.  Barrois  considère  comme  de  la  granulite  modifiée,  et  qui, 
finalement,  se  fond  dans  la  granitite  porphyroïde  de  Rostrenen,  on 
constate  que  les  effets  métamorphiques,  bien  qu'encore  énergiques, 
sont  des  modifications  produites  presque  sans  apports  de  substances 
nouvelles.  Dans  toute  Tauréole  métamorphique,  développée  autour 
du  massif  de  granitite  de  Rostrenen,  on  observe  seulement  une  re- 
cristallisation,  surplace,  des  divers  éléments  constitutifs  des  roches. 
Ces  modifications  ont  aff'ecté  les  Schistes  d'Angers,  ceux  de  Château- 
lin,  le  Grès  armoricain  et  les  Quartzites  de  Plougastel. 

On  voit  donc  une  diminution  graduelle  deTénergie  du  phénomène 
granulitique  en  se  dirigeant  du  sud  vers  le  nord;  cette  diminution 
devient  plus  frappante  encore,  si  Ton  étudie  les  caractères  de  la  masse 
de  granitite  de  Rostrenen.  Macroscopiquement,  cette  roche  est  for- 
mée par  de  grands  cristaux  porphyroïdes  de  feldspath,  de  quartz 
peu  abondant  et  de  mica  noir.  Parfois,  au  milieu  de  cette  masse,  on 
trouve  des  parties,  plus  ou  moins  grandes,  constituées  par  une  gra- 
nitite à  grains  relativement  fins  et  plus  riche  en  quartz. 

En  soumettant  à  l'examen  microscopique  des  échantillons  de  ces 
roches  provenant,  principalement,  des  points  où  les  deux  variétés  de 
granitite  se  fondent  l'une  dans  l'autre,  on  trouve  d'abord  que,  dans 
la  plus  grande  partie  des  cristaux  porphyroïdes  de  feldspath  relati- 
vement limpides,  il  y  a  des  fragments  englobés  de  la  même  subs- 
tance. Ces  fragments,  évidemment  plus  anciens  que  les  cristaux 
porphyroïdes,  sont  très  altérés;  ils  ont,  fort  souvent,  une  tendance  à 
s'orienter  parallèlement  aux  faces  du  cristal  nouvellement  formé,  et 
présentent,  finalement,  une  allure  tout  à  fait  semblable  à  celle  des 
cristaux  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  granitite  h  grains  fins. 
De  plus,  le  quartz  de  la  granitite  à  grains  fins  est  beaucoup  plus 
riche  en  apatite  que  celui  des  plages  granitoïdes  de  la  roche  à  grands 
cristaux.  Le  mica  noir,  au  contraire,  est  aussi  riche  en  apatite  dans 
une  variété  que  dans  l'autre.  Cette  série  de  faits  indique,  à  mon 
avis,  qu'il  y  a  eu  au  moins  deux  moments  diff'érents  dans  la  for- 
mation de  cette  roche,  qui  a  si  profondément  modifié  toute  la  série 
sédimentaire,  y  compris  les  Schistes  carbonifères  de  Châteaulin. 

Pour  rendre  bien  clairement  l'impression  que  j'ai  ressentie  de 
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r  ensemble  du  phénomène,  je  dois  rappeler  deux  faits  fondamentaux, 
que  je  vais  résumer  en  quelques  mots. 

Dans  la  série  des  roches  qui  constituent  la  croûte  extérieure  de 
notre  globe,  on  trouve  deux  termes  extrêmes  :  l'un  représenté  par 
les  roches  granitiques  contenant  70  0/0  d'acide  et  d'une  densité  de 
2,  6;  l'autre,  par  les  roches  non  feldspathiques  renfermant  40  0/0 
d'acide  et  d'une  densité  de  ?,  3.  Entre  ces  deux  termes,  se  trouve 
compris  tout  l'ensemble  des  roches  que  nous  connaissons. 

En  considérant  la  densité  5,  5  du  globe  terrestre  (tandis  que  celle 
de  la  partie  extérieure  n'est  en  moyenne  que  de  2,  9)  et  en  tenant 
compte  du  rôle  prépondérant  que  le  fer  paraît  jouer  dans  son  éco- 

>  nomie,  je  ne  crois  pas  qu'on  doive  admettre  une  trop  grande  épais- 

:  seur  pour  la  couche  extérieure  dont  la  densité  est  voisine  de  3.  Il 

résulte,  me  semble-t-il,  de  ce  fait,  que  les  roches  éruptives  nous  arri- 
vent d'une  profondeur  relativement  faible. 

^   '  En  second  lieu,  quelle  que  soit  l'hypothèse  admise  au  sujet  de  la 

genèse  de  notre  planète,  il  me  paraît  évident  qu'elle  se  refroidit  dans 
l'espace.  Les  parties  extérieures  sont  restées,  à  peu  près,  à  une  tem- 
pérature constante,  depuis  une  époque  bien  reculée,  ou  du  moins, 
elles  ont  changé  dans  des  limites  bien  restreintes,  du  moment  que 
la  vie  s'est  développée  sur  notre  globe.  La  masse  interne,  en  se  re- 
froidissant, a  diminué  de  volume  d'une  manière  appréciable,  à  en 
juger  par  les  ridements  extérieurs,  qui  sillonnent  notre  globe  depuis 
cette  époque.  La  masse  externe,  en  se  pliant  et  s'écrasant,  s'est 
donc  adaptée  sur  le  noyau  interne. 

Je  ne  crois  pas  devoir  insister  sur  la  quantité  de  force  qui  devien- 
dra libre  dans  un  pareil  travail  d'adaptation,  quelque  minime  que 
soit  le  refroidissement  interne.  En  s'accumulant  sur  certaines  lignes 

r  déterminées,  et  à  diverses  profondeurs,  cette  force  pourra  expliquer 

bon  nombre  des  phénomènes  qui  se  sont  produits  à  la  surface  de 

y  notre  planète. 

'  En  ce  qui  regarde  lagranitite  de  Rostrenen,  je  pense  donc  que  les 

faits  peuvent  s'expliquer  d'une  façon  bien  simple,  si  l'on  admet  que, 
avant  l'époque  silurienne,  le  sous-sol  de  la  Bretagne  était  déjà  occupé 
par  des  masses  considérables  de  granitite.  Ces  masses  traversaient  les 
Schistes  cristallins  et  ont,  peut-être,  fourni,  en  partie,  les  matériaux 
des  Schistes  de  Saint-L6  et  du  Grès  armoricain.  Au  moment  où  le 
grand  ridement  de  la  Bretagne  se  produisait  à  l'époque  carbonifère, 
ces  masses  de  granitite,  recouvertes  postérieurement  par  les  divers 
terrains  sédimentaires,  ont  été  soumises  k  toute  la  force  du  phéno- 
mène granulitique,  principalement  dans  le  voisinage  du  grand  anti- 
clinal. 
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On  voit  donc  que,  au  point  où  le  phénomène  a  présenté  son  maxi- 
mum d'intensité,  il  y  a  eu  un  apport  considérable  de  substances,  que 
nous  trouvons,  aujourd'hui,  dans  les  Schistes  de  Saint-LÔ,  transformés 
eade  véritables  gneiss  granulitiques.  Là,  au  contraire,  oh  Taclion  a 
été  moins  énergique,  nous  voyons  les  Schistes  d'Angers  et  de  Ghâ- 
leaulin  recristallisant  sur  place,  sans  presqu'aucun  apport  de  subs- 
tances nouvelles. 

On  peut  supposer,  de  la  même  manière,  que  l'ancienne  granitite, 
qui  s'étendait  au-dessous  des  terrains  sédimentaires,  a  subi  une  re- 
cristallisation surplace,  sans  apport  de  substances  nouvelles.  On  peut 
donc  admettre  que  cette  roche  modifiée  apparaît  maintenant  sous  la 
forme  de  la  granitite  porphyroïde  de  Rostrenen,  perçant  toute  la 
série  sédimentaire,  produisant,  tout  autour  d'elle,  une  auréole  méta- 
morphique des  plus  évidentes  et  englobant  encore  les  restes  de  l'an- 
cienne granitite  à  grains  fins  qui  n'a  pas  subi  complètement  l'action 
métamorphique. 

• 

M.  Charles  Barrois  ne  saurait  se  ranger  à  l'ingénieuse  théorie 
de  M.  Macpherson  :  ce  que  M.  Macpherson  décrit  si  bien  sous  le 
nom  de  granitite  ancienne^  correspond,  d'après  lui,  aux  éléments  de 
première  consolidation  de  la  roche;  le  second  temps  de  cristallisa- 
tion, correspondant  à  la  cristallisation  des  éléments  porphyroïdes, 
a  dû  suivre  de  plus  près  le  premier,  et  dépendre  du  même  phéno- 
mène, d'une  même  venue.  Il  rappelle  que  cette  granitite  ancienne 
forme  des  taches  irrégulières,  sans  continuité,  dans  la  masse  du 
granité  porphyroïde  (mémoire  sur  Rostrenen,  p.  6);  elle  correspond 
à  une  concentration  d'éléments  plus  basiques,  car  l'amphibole  elle- 
même  n'y  est  pas  rare,  et  elle  passe  toujours,  insensiblement,  aux 
parties  porphyroïdes  plus  acides,  oti  dominent  les  éléments  de 
seconde  consolidation. 

M.  Munier-Chalxnas  fait  remarquer  que  les  grands  cristaux 
d'orthose  et  de  microcline  du  granité  de  Rostrenen  ne  peuvent  pas 
être  considérés  comme  étant  de  consolidation  secondaire,  car  ils 
renferment  de  nombreuses  paillettes  de  mica.  Celles-ci  forment  des 
zones  concentriques,  orientées  suivant  des  plans  parallèles  aux  faces 
successives  qui  se  sont  développées  par  suite  de  l'agrandissement 
progressif  des  cristaux,  l'axe  cristallographique  principal  de  chaque 
cristal  de  mica  étant  presque  toujours  perpendiculaire  aux  faces  du 
feldspath. 
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M.  Charles  Barrois  rend  compte  de  l'excursion  da  27  août  : 

Compte  rendu  de  Texcursion  du  27  aotit  de  Carhaix 

à  M orlaix,  par  lé  Huelgoat, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

(PI.  XXXVII). 

Le  but  principal  de  cetle  excursion  était  Télude  du  massif  grani- 
tique du  Hnelgoat,  et  celle  de  son  action  métamorphique  sur  les 
couches  siluro-dévoniennes  qu'il  traverse.  Ce  granité  diffère  de 
celui  de  Rostrenen  par  sa  position  géographique  et  par  ses  carac- 
tères minéralogiques;  il  doit  nous  montrer,  en  les  confirmant,  la  géné- 
ralité des  phénomènes  métamorphiques  observés  autour  de  Rostrenen. 

Après  avoir  rappelé  brièvement  les  observations  accessoires  faites 
pendant  cette  journée,  je  reviendrai,  en  terminant,  sur  VkUioire 
du  massif  granitique  du  Huelgoat, , 

Au  départ  de  Carhaix,  la  Société  étudie  les  Schistes  et  Psammites  de 
ChàteauUuy  dans  la  tranchée  de  la  route,  de  Goatilouarn  à  Kerampn- 
dou,  et  nous  y  ramassons  un  assez  grand  nombre  d'empreintes  végé- 
tales; ces  empreintes  sont  abondantes  dans  le  psammite,  mais  en 
mauvais  état.  Le  temps  nous  manque  pour  aller  voir  les  lentilles  cal- 
caires, interstratifiées  dans  cet  étage,  non  loin  de  là,  au  moulin  Con- 
val,  dans  la  vallée  de  l'Aune,  ainsi  que  les  bancs  gréseux,  à 
fossiles  carbonifères  marins  [Spirifer  striatus,  Poteriocrinus  sp,,  etc), 
de  Plouvé. 

Au  delà  de  Poullaouen,  sous  Resthervé,  on  exploite  un  filon  de 
Kersantite;  il  traverse  les  Schistes  carbonifères  de  Châteaulin,  Cette 
kersantite  passe  à  la  porphynte  micacée^  notamment  dans  ses  sal- 
bandes,  où  cette  dernière  est  bien  caractérisée.  On  observe,  au  voisi- 
nage, une  roche  jaunâtre,  riche  en  lamelles  hexagonales  de  mica  noir 
et  en  gros  cristaux  de  quartz  bipyramidés,  rappelant  assez  la  micro- 
granulite.  Les  microgranulites  franches  forment  plusieurs  filons 
minces  bien  caractérisés,  à  Test  de  Locmaria,  où  nous  les  reconnais- 
sons dans  les  5cA25/cs  de  Châteaulin^  Qtiire  la  Haie  et  le  Moulin-neuf. 

Peu  au  delà  du  Moulin-ar-Hant,  on  arrive  sur  les  poudingues  qui 
constituent  la  base  du  GarboniTère,  sur  tout  le  bord  nord  du  Bassin 
de  Châteaulin  :  nous  y  trouvons  des  galets  de  schiste  et  de  quartzite 
dévoniens,  de  psammite  carbonifère,  ainsi  que  des  galets  de  micro- 
granullte.  Ce  poudingue  appartient  à  une  formation  tuffacée,  avec 
laquelle  il  alterne  souvent  en  couches  interstratiûées,  et  que  nous 
observons  dans  les  petites  carrières  du  ravin  de  Bruguec;   la  roche. 
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que  nous  considérons  comme  un  tuf  microgranulitique,  présente 
des  passages  entre  les  microgranulites  et  des  grès  grossiers,  schisteux, 
feldspalhiques. 

Au  microscope,  ces  roches  présentent  des  éléments  anciens,  géné- 
ralement élastiques,  et  des  éléments  secondaires  qui  cimentent  les 
premiers,  en  leur  servant  de  pâte.  Les  éléments  ancieus  sont  ceux 
des  porphyres  quartzifèrcs  de  la  région,  plus  ou  moins  remaniés  et 
brisés  :  feldspath  plagioclase  en  grands  cristaux  mâclés,  entiers  ou 
fragmentaires,  orthose  rare,  mica  noir,  cristaux  de  quartz  dihexaè- 
drique  avec  golfes  de  pâte,  entiers  ou  brisés.  La  pâte,  formée  d'élé- 
ments secondaires,  est  serpentino-calcédonieuse,  avec  produits 
ferrugineux  de  décomposition  ;  elle  contient  souvent  des  plages  de 
quartz  grenu  secondaire,  de  Tépidote,  de  la  chlorite,  des  débris  de 
feldspath,  des  lamelles  de  mica  blanc,  de  la  calcile.  La  malière  ser- 
pentineuse  indéterminée,  dont  les  proportions  sont  très  variables, 
est  distribuée  irrégulièrement,  ou  forme  des  traînées  réticulées,  qui, 
en  lumière  ordinaire,  donnent,  à  la  roche,  l'aspect  d'.une  perlite. 

Entre  cette  formation  de  poudingues  et  tufs  microgranulitiques  cons- 
tituant la  base  du  Carbonifère^  et  les  Sc/iislesde  Châteauliti,  on  recon- 
naît, dans  cette  région,  une  roche  verte  porphyritique.  Elle  n'est  pas 
visible  sur  la  route  suivie  par  la  Société,  où  plusieurs  petites  failles, 
tracées  sur  notre  feuille  de  MorlaiXy  viennent  obscurcir  la  succession 
normale;  nous  allons  en  recueillir  des  échantillons  parmi  les  déblais 
de  l'ancienne  mine  du  Huelgoat,  près  du  puits  de  PouUaba.  Cette 
roche  était  connue  des  mineurs  du  Huelgoat,  sous  le  nom  de  roche 
verte;  nous  la  considérons  comme  un  tuf  porphyritique. 

Notre  confrère  M.  Davv  a  bien  voulu  nous  indiquer,  sur  le  terrain, 
le  parcours  et  l'histoire  des  célèbres  filons  de  plomb  argentifère  du 
Huelgoat;  il  vous  résumera  lui-môme  sa  communication,  sur  cette 
importante  question. 

Au  nord  de  la  machine  à  molette,  on  passe  sur  les  Schistes  dévoniens 
de  Porsguen,  que  nous  observons  sous  les  constructions  des  anciennes 
mines;  de  là,  la  Sociétése  dirige  versle  Huelgoat,  en  suivant,  sous  bois, 
l'ancien  canal  de  la  mine  ;  ello  reste  ainsi,  un  certain  temps,  sur  les 
schistes  dévoniens,  puis  passe  ensuite  sur  le  granité  pinitifère. 

Après  déjeuner,  la  Société  se  rend,  au  nord  du  Huelgoat,  à  la  /ioche 
branlante^  énorme  bloc  de  granité  en  équilibre  instable,  que  plusieurs 
membres  de  la  Société  font  facilement  vaciller.  Le  ravin,  situé  à  Test 
du  Huelgoat,  nous  montre  au  Ménage  de  la  Vierge,  de  magniQques 
blocs  empilés  du  granité  pinitifère,  que  nous  décrirons  plus  loin.  On 
observe  le  contact  de  ce  granité  avec  les  Schistes  de  Porsguen,  danâ 
une  tranchée  de  la  Grande  iloute,  vis-à-vis  le  ravin  du  Gouffre,  où  les 
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eaox  de  la  rivière  se  perdent  entre  les  boules  amoncelées  de  granité. 

Fig.  35.  —  Coupe  de  la  tranchée  de  ta  route  du  Huelgoat  à  Carhaix, 
en  face  du  Gouffre. 
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y,  Oranile  pinilifère  à  grands  crisuui  porphTroîdes,  prenant  des  graîas  pins  flos, 
et  se  chargeant  graduellement  de  quarU  et  de  mica  blanc,  en  approchant  da 
contact. 
fa  Oranuliie  porph'jrolde  k  grandes  mâcles  d'orlhoae,  quartz  pj'ramidé,  mica  norr 

en  petites  lamelles  abondantes,  mica  blanc,  sans  piiiite 0'.40 

■j^  Qranuliie  fine,  aplitique,  riche  en  mica  blanc,  sans  mica  noir.  .   ,  .     0",so 
fS  Oranulile  fine,  aplîlique,  riclie  en  mica  blanc,  sans  mica  noir.   .    .   .      0^,10 

S'  Cornéenne 0",IO 

S"  Cornéenne,  passant  Insensiblement  à  (S^).  Incl.  S,  ■;o»  E  =  *0: 
S*  Schistes  m&difères,   noirs,  compacts  passant  insensiblement  à  des  si:bisiei 
reuilletés;   ils  sont  traversés  par  des   filons  minces  de  granulite  i  miu 

blanc J0O",M 

S'  Schistes  ucheti.^». 

Les  trait:!  tracés  sur  cette  coupe  représentent  les  joints  (piésoclases),  in^ale- 
ment  développés  dans  le  granité  et  dans  le  schiste.  Les  diagonales  des  paratlèl»- 
grammcs  de  schistes  sont  parallèles  et  normales  aux  joinis  du  granité. 

Les  Schistes  de  Porsguen  sont  transformés,  au  contact,  ea  une  cor- 
néenne massive  (S'-S'),  à  mica  noir  et  andalousite;  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  granité,  vers  le  Pont-Pierre,  ces  schistes  deviennent 
graduellement  moins  cornés,  puis  noduleui,  tachetés  et  feuilletés. 
M.  Davy  signale,  dans  la  tranchée,  un  prolongement  du  Blon  de 
quartz  plombiFère  de  la  mine  du  Huelgoat. 

La  nouvelle  route  de  Morlaii,  que  nous  allons  suivre,  depuis  le 
Pont-Pierre  jusqu'auprès  de  Berriea,  traverse  les  bandes  d'affleure- 
ment de  toute  la  série  siluro-dévonienne,  parallèlement  à  la  Umile 
du  granité  voisin.  Nous  verrons  ainsi,  successivement,  les  modifica- 
tions métamorphiques,  subies  par  ces  divers  étages  sédimenUires, 
dont  nous  connaissons  mainlenant  les  faciès  normaux  (PI.  XXXVIi]- 
On  reconnaît  les  Schûtes  de  Portguen  en  avançant  vers  le  bois  de 
la  Lande,  mais  il  est  très  difficile  de  distinguer  ici  les  SekUlet  et 
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Grauwackes  de  Néhou;  au  nord  de  la  cote  189,  entre  les  bois  de  la 
Lande  et  du  Hélas,  on  est  sur  les  Schistes  et  Quartzites  de  Piougastei^ 
bien  exposés  dans  une  carrière,  entre  Le  Guerdeval  et  Ligolennec, 
Des  leptynolithes  micacées  y  alternent  avec  des  lits  de  quartzite  moins 
modifié;  au  Vern  et  à  An-Avalennou,  Schistes  noirs  d* Angers ^  chargés 
de  mica  noir  et  de  grandes  chiastolithes  ;  enQn,  en  approchant  de 
Berrien,  Grès  armoricain,  recristallisé,  et  chargé  de  mica  blanc,  au 
contact  de  la  granulite. 

La  granulite,  qui  sépare,  de  ce  côté,  le  granité  pinitifère  de  la  roche 
sédimentaire  encaissante,  forme  une  masse  beaucoup  plus  impor- 
tante que  dans  la  coupe  du  Gouffre.  La  Société,  revenant  sur  ses  pas, 
reste  sur  cette  granulite  de  contact,  depuis  le  Vern  jusque  près  de 
Ty-Lebrennou.  Â  0.  de  ce  hameau,  une  carrière  montre  (p.  873)  le 
contact  du  granité  pinitifère  avec  un  lambeau  de  Schistes  et  Quart- 
zites  de  Piougastel,  très  métamorphisés. 

La  Société  reprend  à  Berrien  ses  voitures  et  se  rend  directement 
à  Morlaix.  Chemin  faisant,  j*eus  l'occasion  d'appeler  l'attention  de  la 
Société  sur  la  structure  des  Montagnes  d'Arrée,  qu'on  traverse  rapi- 
dement en  voitures. 

Le  petit  massif  granitique  du  Huelgoat^  auquel  cette  journée  a  été 
principalement  consacrée,  me  paraît  assez  intéressant  pour  que  l'on 
présente  son  histoire  en  détail  à  la  Société  : 

Sur  le  massif  granitique  du  Huelgoat, 

Par  M.  Charles  Barrois. 

(PI.  XXXVII.) 

Le  massif  granitique  du  Huel^^oat  (Finistère)  constitue  une  petite 
cheminée  elliptique  de  16  kilomètres,  sur  9  kilomètres,  complètement 
isolée  des  autres  massifs  granitiques  de  la  région.  Il  est  entouré,  de 
toutes  parts,  par  des  formations  siluriennes  et  dévoniennes,  qui 
présentent,  au  contact,  des  auréoles  concentriques  métamorphisées. 

Ces  formations  paléozoïques  sont  ridées  en  une  série  d'ondes  pa- 
rallèles, synchnales  et  anticlinales,  dont  les  axes  sont  dirigés  ap- 
proximativement E.  à  0.,  et  dont  les  inclinaisons,  généralement 
hautes,  sont  nord  ou  sud.  Le  massif  granitique  correspond  à  une 
ligne  anticlinale,  crevée  suivant  la  clef  de  voûte  ;  la  roche  éruptive 
se  trouve,  ainsi,  directement  au  contact  des  couches  dévoniennes  au 
sud  du  massif;  elle  n'est  pas  arrivée  au  contact  du  Dévonien,  mais 
seulement  au  contact  du  Silurien,  relevé,  à  B.  et  à  0.  du  massif. 
Des  tourbières  et  des  éboulis  cachent  le  contact  au  nord. 
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La  structure  de  ce  massif,  ainsi  comprise,  présente  une  grande 
simplicité,  bien  que  notre  interprétation  diffère  notablement  de 
celles  qui  ont  été  proposées  par  les  cartes  géologiques  antérieures. 
Partant  de  cette  hypothèse,  je  décrirai,  d'abord,  le  granité  du  Hnel- 
goat,  dont  la  venue  est  postérieure  au  terrain  dévonien  ;  j'étudierai 
ensuite,  successivement,  les  modifications  que  présentent  les  roches 
de  chaque  étage  paléozoïque,  à  mesure  qu'elles  approchent  du  con- 
tact du  granité.  On  verra,  ainsi,  ces  sédiments  perdre  graduellement 
leurs  caractères  de  roches  élastiques  fossilifères,  pour  passer  à  des 
roches  schisto-cristallines;  on  constatera,  en  outre,  Tinégalité  de 
l'action  modifiante  du  granité  sur  les  diverses  roches  sédimentaires, 
ainsi  que  l'inégalité  de  son  action  sur  une  même  roche,  des  divers 
côtés  du  massif. 

Description  du  granité. 

Le  granité  pinitifère  du  Huelgoat  est  de  couleur  blanc-verdÀtre, 
parfois  foncée,  et  passant  ainsi  au  gris-noirâtre;  de  gros  cristaux 
d'orthose,  màclés,  blancs,  gris  ou  jaunâtres,  longs  de  plusieurs  cen- 
timètres, sont  disséminés  dans  une  pâte  grisâtre  foncée,  ou  verdâtre 
pâle.  On  peut  résumer,  comme  suit,  la  composition  de  cette  roche  : 

I.  Zircon,  apatite,  sphène,  fer  oxydulé,  grenat,  mica  noir,  cor- 
diérite,  plagioclase. 

II.  Orthose,  microcline,  quartz,  pinite,  mica  blanc,  pyrite. 

Le  mica  noir,  en  belles  piles  brunes,  hexagonales  ou  irrégulières, 
mais  toujours  épaisses,  et  peu  déchiquetées  aux  bords,  est  très  ré- 
pandu dans  ce  granité,  notamment  dans  la  partie  grenue  formant  la 
pâte  de  la  roche;  on  le  reconnaît  également  à  l'intérieur  des 
grandes  mâcles  d'orthose,  quand  on  les  casse;  il  leur  est  donc  anté 
rieur.  Les  piles  de  mica  ont  habituellement  0,006  de  diamètre,  elles 
neprésentent  jamais  la  disposition  en  membranes,  à  contours  indécis* 
On  y  trouve,  en  inclusions,  de  petits  cristaux  très  réfringents,  à  cou- 
ronne polychroïque  intense,  qu'on  peut  rapporter  au  zircon,  quel- 
ques rares  grenats,  et  des  aiguilles  d'apatite. 

Le  feldspath  plagioclase,  blanc-verdâtre,  en  grains  cristallins,  re- 
connaissables  à  leurs  stries  polysynlhétiques,  forme  une  très  grande 
partie  de  la  roche,  où  il  est  extrêmement  abondant.  Les  cristaux  de 
plagioclase,  très  frais,  présentent  de  nombreuses  mâcles;  on  recon- 
naît les  mâcles  de  l'albite  et  de  Carlsbad  superposées,  celles  de  l'al- 
bite  et  de  Baveno,  plus  rarement  celles  de  l'albite  et  du  péricline.  Les 
extinctions  des  lamelles  hémitropes  voisines  (zone  ph})^  rapportées  à 
la  trace  du  plan  de  mâcle  ^*,  m'  ont  présenté  des  valeurs  angulaires 
de  l'oligoclase. 
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L'orlhose  est  eh  cristaux  porphyriqoes  de  2  à  3  centimètres  de  lon- 
gueur; la  roâcle  la  plus  commune  est  celle  de  Carhbad.  Ces  cristaux 
montrent  en  inclusions,  mica  noir,  apatite,  et  sont  souvent  épigénisés 
par  du  mica  blanc,  abondant  suivant  les  clivages.  Ils  sont  parfois 
pénétrés  sur  leurs  bords  de  quartz  de  corrosion.  Le  microcline  est 
répandu  en  grandes  plages,  englobant  oligoclase,  mica  noir,  et 
quartz. 

Le  quartz  est  en  grains  irréguliers,  blancs  ou  gris,  sans 
contours  cristallins,  ou  plus  souvent  en  grains  dihéxaédriques, 
s*isolant  assez  facilement  de  la  roche.  Le  mica  blanc  n'est  pas  rare 
dan  s  ce  granité,  parfois  isolé,  mais  souvent  en  petites  lamelles,  épi- 
génisant  le  mica  noir,  Torthose,  et,  un  autre  minéral  très  abon- 
dant dans  la  roche,  en  gros  cristaux  altérés,  de  près  de  i  centimètre, 
et  que  je  rapporte  à  la  piniie. 

Ces  cristaux  de  pinite  sont  en  prismes  raccourcis  à  6  pans,  à  arêtes 
généralement  émoussées;  diamètre  de  base  0,01,  hauteur  variable, 
atteignant,  parfois,  le  double  du  diamètre  de  base.  Ces  prismes  sont 
disséminés  irrégulièrement  dans  la  roche,  et,  parfois,  en  très  grand 
nombre (0.  du  Huelgoat,  Goas-Alec,  etc.);  ils  ont  un  aspect  gras,  ou 
stéatiteux,  gris,  vert-noirâtre  ou  brunâtre,  dans  les  cassures  normales 
à  la  base.  Parallèlement  à  leur  base,  ils  se  divisent  en  lames  feuil- 
letées, d'aspect  nacré,  épaisses  d'environ  un  demi-millimètre;  cette 
division  est  si  facile  qu'on  arrive  très  rarement  à  séparer  les  cristaux 
de  la  roche,  sans  les  partager  ainsi  en  lamelles.  L'étude  microsco- 
pique montre  que  ces  divisions  sont  dues  à  des  enduits  de  mica 
blanc  (muscovite),  entre  lesquels  s'observe  la  substance  jaunâtre, 
colloïde,  à  aspect  serpenlineux  de  la  pinite  (1);  cette  substance  pré- 
sente des  zones  rubanées,  dont  les  ombres  moirées  changent  de 
place,  quand  on  tourne  un  des  niçois. 

Un  certain  nombre  de  ces  piles  de  pinite  micacée  présentent,  à 
leur  intérieur,  des  noyaux  de  cordiérite;  la  cordiérite  est  encore  in- 
tacte dans  certains  échantillons  très  frais,  où  sa  transformation  en 
pinite  ne  s'est  pas  opérée  :  elle  est  toujours,  cependant,  dans  ce  cas, 
associée  aux  planchers  de  mica  blanc  déjà  signalés. 

Les  coupes  de  ces  cristaux  de  cordiérite  sont  hexagonales,  ou 
informes,  suivant /?.  Toutes  les  sections  observées  étaient  mâclées 
suivant  la  lace  d'assemblage  m;  le  clivage  g^,  peu  facile,  est  repré- 
senté par  des  tissures  irrégulières,  qui  s'accentuent  et  montrent  mieux 
leur  parallélisme  sur  des  échantillons  altérés. 


(1)  A.  Wichmann  :  Die  Pseudoroorphose  des  Cordierits,  /et/.,  rf.  rf.  Geol.  gvs., 

1874,  XXVI,  p.  675. 
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Les  clivages  de  2  mâcles  voisines  font  entre  eux  un  angle  de  120"*;  le 
plan  des  axes  optiques  est  normal  à  ce  clivage,  et  par  conséquent  sui- 
vant A^  Les  plans  des  axes  optiques  forment  entre  eux,  dans  deux 
cristaux  voisins  mâclés,  un  angle  de  60°  ;  l'assemblage  de  six  cristaux, 
suivant  cette  loi,  serait  donc  nécessaire  pour  former  une  rosette 
fermée,  mâcle  qui  différerait  de  celle  qu*on  trouve  habituellement  (i) 
dans  les  déjections  volcaniques,  mais  serait  identique  à  la  mâcle 
connue  de  Taragonite  (2),  formée  par  six,  ou  plutôt  par  trois  indi- 
vidus entre-croisés. 

Les  sections  suivant  m  sont  rectangulaires  ;  elles  s'éteignent  en 
long,  suivant  leurs  côtés,  et  les  lamelles  mâclées  s'éteignent  eo 
même  temps;  on  reconnaît,  cependant  encore,  ces  lamelles  à  45*  des 
niçois,  par  les  différentes  couleurs  d'interférence  qu'elles  présentent. 

La  bissectrice  est  négative  et  parallèle  à  l'arête  du  prisme.  Les 
couleurs  de  polarisation  sont  pâles,  dans  les  tons  gris-bleuâtre,  ana- 
logues à  celles  des  feldspaths.  Biréfringence  faible.  Polychroîsme 
nul  en  lames  minces. 

Les  sections  suivant  m  montrent  que  la  substance  a  subi,  autour 
de  petites  inclusions  cristallines  (zircon),  une  transformation,  par 
suite  de  laquelle  elle  devient  très  polychroïque,  et  les  inclusions  se 
trouvent  entourées  d'une  vaste  auréole  jaune.  Cette  auréole  est 
jaune-brunâtre  quand  rig  coïncide  avec  la  section  principale  du  pola- 
riseur,  elle  est  incolore  quand  rig  est  à  90°;  elle  est  également  inco- 
lore, et  par  suite  invisible,  dans  les  sections  p,  suivant  rim  et  np. 

Ces  belles  auréoles  polychroïques  ont  été  signalées,  depuis  des 
t  années,  à  l'intérieur  des  cordiérites,  par  MM.  Fouqué   et   Michel- 

Lévy  (3),  ainsi  que  par  M.  Rosenbusch.  Les  plus  beaux  exemples,  qae 
nous  connaissions  en  Bretagne,  se  trouvent  dans  les  gneiss  à  cordié- 
rite  etsillimanite  deBilliers  (Morbihan),  mais  on  ne  peut  admettre 
que  ce  phénomène  soit  limité  aux  cordiérites  des  Schistes  cristallins 
(4),  car  il  présente  la  plus  grande  netteté,  dans  le  granité  dévonien 
de  tout  ce  massif  du  Huelgoat. 

Les  seules  inclusions,  observées  dans  les  cordiérites  du  Huelgoat, 
sont  mica  noir  et  zircon  ;  l'absence  de  la  sillimanite  mérite  d'être 
notée.  Aux  forts  grossissements,  elle  contient,  en  outre,  de  petits  gra- 
nules  solides;  le  mica  blanc  est  inclus,  sans  exception,  dans  toutes  les 

(1)  E.  Hussak:  Ueber  den  Cordierit  in  vulkanischen  Aus>^'urfliagen,Siï:.  (TtVii. 
Akad,  T.  87,  avril  1883. 

(2)  Senarmont,  Ann,  de  Chim.  et  de  Phys.,  l.  41,  p.  cO. 

(3)  Fouqué  et  Michel-Lévy  :  Miner,  microg,  p.  313. 

(4)  Rosenbusch,  Die  Sieiger  Schiefer  und  ihre  Contaczone,  Strasbourg,  1877, 
p.  314. 
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sections,  mais  son  origine  est  nettement  secondaire.  Sa  formation  a 
précédé  celle  de  la  pseudomorphose  en  pinite;  il  est  disposé  en  tapis 
continus  suivant^,  où  il  détermine  les  plans  de  séparation  faciles,  déjà 
signalés;  il  forme,  en  outre,  des  revêtements  discontinus  suivant  les 
clivages;  il  arrive  ainsi  que  certaines  sections  m  montrent  la  subs- 
tance de  la  cordiérite,  régulièrement  divisée  par  un  filet  continu,  à 
mailles  rectangulaires,  régulières,  à  polarisation  vive,  formées  de 
lamelles  de  mica  blanc. 

Tels  sont  les  éléments  et  les  caractères  des  échantillons  typiques 
du  granité  du  Huelgoat,  qui  se  trouve,  ainsi,  assez  difficile  à  classer 
parmi  les  granités  de  notre  système  lithologique  actuel. 

L'observation  a  montré,  en  effet,  que,  dans  toutes  les  régions  grani- 
tiques, on  devait  distinguer  deux  granités,  dontTunest/^or/^A^roVûfeet 
à  mica  noir,  tandis  que  Taulre  est  grenu  et  à  deux  micas,  —  Dès  1849, 
G.  Rose  proposa  le  nom  de  granitite  pour  le  granité  porphyroïde,  et 
conserva  le  nom  de  granité  pour  le  granité  grenu.  Dans  les  Vosges, 
Delesse  reconnut  ces  divisions  (1)  ;  il  donna  le  nom  de  granité  des 
Ballons  au  granité  porphyroïde,  et  celui  de  granitedes  Vosgesa^u  granité 
grenu;  dans  le  Plateau-Central,  M.  Michel-Lévy  distingue  sous  le 
nom  de  granité  porphyroïde  la  première  de  ces  roches,  et  sous  celui  de 
granulite  les  diverses  variétés  du  granité  grenu  ;  mais  il  eut,  de  plus, 
le  mérite  d*indiquer  le  polymorphisme  de  ces  roches,  leurs  modifi- 
cations, et  les  nombreuses  variétés  qu'il  convient  de  leur  rattacher. 

En  Bretagne,  nous  avons  déjà  dû  distinguer  quatre  types  grani- 
tiques principaux,  en  attendant  que  le  progrès  de  nos  connaissances 
vienne  en  réduire  ou  en  augmenter  le  nombre  : 

1°  Granité  de  Vire,  décrit  par  M.  Michel-Lévy  (2),  est  gris,  à  grains 
fins,  et  contient  : 

I.  Mica  brun,  ortbose,  feldspath  triclînique,  mica  blanc,  quarlz 
en  grains  irréguliers  ou   nettement  bipyramidés. 

n.  Orlhose  récent  avec  albite  de  contraction,  quartz  granitique.  Ce 
granité,  intermédiaire  par  ses  caractères  minéralogiques  avec  ceux 
que  nous  allons  décrire,  est,  d'après  M.  deLapparent,  postérieur  aux 
Phyllades  de  Saint-LÔ,  mais  antérieur  au  terrain  silurien. 

2°  Granité  syénitique  de  Lanmeur,  de  couleur  rose,  postérieur  au 
précédent.  Cette  roche,  caractérisée  par  la  grosseur  et  la  régularité 
de  son  grain,  présente  :  L  Mica  noir  en  paillettes  éclatantes,  amphi- 
bole accidentelle  ou  absente,  sphène,  apatite,  fer  oxydulé,  oligoclase, 
ortbose.  IL  Ortbose  rose  en  cristaux  mâclés  d'environ  0",01  de  lon- 

(1)  Delesse  :  Bull.  8.  c.  géol.  de  France,  i*  série,  1850,  t.  VII.  p.  484. 

(2)  Michel-Lévy  :  Divers  modes  de  structure,  1875,  p.  433.  pi.  XII,  f.  t?. 
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gueur,  quartz  grenu,  souvent  pyramide.  Cftgraaite  est  identique  à  la 
syéniie  d'ÉgypAe,  analysée  par  DeJ«9se;il  lui  a  fourni  70  0;  0- ëe 
silice. 

Ce  nouvelle»  recherches  sont  nécessaires  poor  établir  l'idestilé 
présumée  de  ce  granité  syéoitique  de  Lanmenr  avec  le  granité  sy^i- 
tique  à  alianiie  de  Pont-Paul,  dont  l'âge  est  dévooien. 

3**  Granité porphyroïde  de  Roftrenen,  contenant  quartz  peu  abondant, 
orthose,  plagioclase  assez  abondant,  mica  noir,  et,  assez  souvent, 
hornblende.  L'orthose  est  blanche  (Rostrenen),  ou  fauve,  rougeâtre 
(L'Aber;.  La  teneur  en  silice  des  échantillons  des  Vosges,  analysés 
par  Delesse,  est  comprise  entre  63  et  7t  0/0.  Cette  roche  a  apparu,  en 
Bretagne,  an  début  de  Tépoqne  carbonifère. 

4**  Granulite  de  Pojuivy^  généralement  grenue,  ou  parfois  feuilletée, 
gneissique,  contenant  du  quartz,  de  Torthose,  du  plagioclase  peu  abon- 
dant, du  microcline,  du  mica  noir  et  du  mica  blanc.  L'orthose  et  le 
quartz  constituent  presque  entièrement  ce  granité  (Faouet,  Quimper)  ; 
on  y  trouve  accidentellement  grenat,  tourmaline,  pinite,  apalite, 
émeraude.  La  teneur  en  silice  d'échantillons  des  Vosges,  analysés 
par  Delesse,  est  comprise  entre  66  et  77  0/0.  Cette  roche  a  fait  érup- 
tion, en  Bretagne,  à  Tépoque  carbonifère  et  avant  Tépoque  houillère. 

Ces  deux  dernières  roches  se  distinguent  au  point  de  vue  chimique, 
parce  que  Tune  est  plus  riche  en  silice,  et  Tautre  en  alumine;  elles 
diflèrent  par  leur  structure,  la  granulite  étant  plus  grenue,  plus  po- 
lymorphe, plus  encline  à  passer  à  l'état  de  filon  mince;  enfin,  elles 
sont  séparées  également  par  leur  âge,  la  granulite  traversant  en  filons 
la  masse  des  autres  granités. 

C'est  du  granité  de  Roi^trenen  que  nous  devons  rapprocher  le  gra- 
nité du  Huelgoat,  malgré  tant  de  caractères  propres.  Il  s^éloigne,  en 
effet,  beaucoup  plus  que  celui-ci,  du  granité  porphyroïde  du  Plateau- 
Central,  et  paraît  présenter  le  passage  du  granité  de  Rostrenen,  au 
granité  de  Pontivy.  Il  rappelle  surtout,  ainsi,  le  granité  granuliUque  (1), 
qui  forme,  au  sud  du  massif  de  Rostrenen,  la  bande  de  Plouray  à 
Mellionnec  et  à  Crenard,  bande  de  passage  de  la  granulite  au  granité. 

Modifications  du  granité  pinitifère  du  Huelgoat.  —  Le  granité  pinitifère 
de  ce  massif  présente  des  modifications  assez  étendues,  il  perd  ses 
gros  cristaux  porphyroïdes,  et  passe»  notamment,  à  des  variétés 
foncées,  à  grains  fins,  parfois  difficiles  à  distinguer  de  la  granulite, 
qui  le  traverse  et  l'injecte  souvent  en  filons  irréguliers,  plus  ou  moins 
épais. 

(1)  Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  XII,  p*  8,  183-*. 
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Ainsi  une  lr«ncttée  du  obantio,  1300  mètres  au  nord  de  Brennilis, 
montrait  : 

Fig.  3C.  —  Coupe  aa  nord  de  lirennilù. 


yx  Granits  ffrenu  porphyroïde,  à  grandes  mâcles  d'orlhose  et  eristaas  de  piiiile 
mica  blanc  en  pelitei  paillettes. 

if,  Uranite  noir,  à  grains  Dos.  surmicacé,  rares  mi<:leg  d'orthose,  mica  noir  très 
abondanl,  mica  blanc  abondant,  quarlz  sombre  bipyramidë,  miurocliae  abon- 
dant. 

f'  Pegmatite  et  qitartz  pyriteu». 
I  Faille. 

Ces  denx  variétés  de  granité  semblent  souvent  se  fondre  insensi- 
blement de  l'une  à  l'autre  (La  Feuillée  à  Botmeur,  moulin  Ar-Choat 
entre  le  Huelgoat  et  la  Feuillée);  quand,  au  contraire,  comme  dans  la 
coupe  que  nous  venons  de  représenter,  une  faille  vient  à  les  mettre 
directement  au  contact,  on  serait  porté  A  les  prendre  pour  deux 
rocbe:i  de  nature  différente,  si  leur  microstructure  ne  forçait  ensuite 
à  les  réunir,  comme  des  parties  d'une  raSme  masse. 

Une  autre  modificalion  du  granité  porphyroïdepinitiCère,  plus  im- 
portante (juela  llne  variété  noire  précédente,  nous  est  fournie  parle 
passage  de  ce  granité  à  la  granulite  de  M.  Michel-Lévy,  Cette  modiQca- 
tion  est  principalement  développée,  dans  ce  massif,  au  voisinage  de 
ses  limites,  et  parait  en  relation  avec  des  phénomènes  de  contact, 
suivant  l'ancienne  observation  de  G.  Rose. 

Une  première  série  de  ces  moditications  granulitiquas  s'observe 
dans  le  vallon  creusé  entre  le  Huelgoat  et  Berrien  ;  dans  ce  vallon,  et 
notamment  autour  du  hameau  de  Ty-Lebrennou,  des  masses  de 
Sch'sles  et  Quantités  de  Plougastel,  disloquées,  isolées,  séparées  de  la 
grande  bande  déronienne,  nagent  dans  le  granité  porphyroîde.  La 
tranchée  d^  la  route,  sous  Ty-Lebrennou,  nous  a  fourni  la  coupe  sui- 
vante : 
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Fig.  37.  —  Tranchée  de  la  route  de  Ty-Lebrennau. 

T ^F 


»>i; 

•>;,• 

^r* 


-..  t 


-Vv  * 


s  Micaschistes  à  mâcles  d'orthose.       y»  Granité  à  tourmaline  (aplite). 
Y  Granité  pinitifère.  t  Granité  moucheté  de  tourmaline. 

Le  granité  pinitifère  àe  cette  tranchée  diffère  de  celui  du  Huelgoat, 
par  sa  richesse  en  mica  blanc,  et  par  ses  taches  irrégulières,  Don 
limitées,  chargées  de  tourmaline;  mais  II  diffère,  davantage  encore,  de 
la  granulite  grenue  de  Berrien,  par  la  présence  de  la  pinite  et  des 
mâcles  porphyroïdes  d*orthose,  ainsi  que  par  la  moindre  quantité 
des  grains  de  quartz  bipyramidés. 

Le  granité  pinitifère  conserve  ces  caractères  mixtes  dans  la  région 
d'injection  de  Ty-Lebrennou,  où  il  pénètre  entre  les  blocs  et  les 
bancs  de  schistes  et  quartzites,  sous  forme  de  veines  ramifiées, 
amincies  jusqu'à  l'épaisseur  de  O'^SO.  La  tourmaline  fait,  parfois, 
défaut  dans  ces  ûlons  minces,  qui  ne  dififèrent  des  roches  typiques 
du  Huelgoat,  que  par  leur  altération  et  leur  richesse  en  mica  blanc. 
La  carrière,  visitée  par  la  Société,  à  0.  de  la  grand*route,  en  face 
de  Ty-Lebrennou  m'avait  présenté  en  18851a  coupe  suivante  : 

Fig.  38.  —  Coupe  de  la  carrière  de  Ty-Lebrennou  en  4885. 


Y^  Pegmatite  à  tourmaline. 
Y    Granité  pinitifère. 
Y»  Leptynolithe  avec  feldspath  (schiste 
feldspathisé). 


.JSL. 


Q  Qnartzite  micacé. 
S  Micaschiste  (schiste 
micacé) . 
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Fig.  39.  —  Coupe  de  la  carrière  de  Ty-Ltbrennou  en  1886. 


T  Qraaite  piniiifere 
Q  QoarlzUe 


Ces  deux  coupes,  prises  &  une  année  d'iDterralle,  montrent  bien 
l'irrégularité  des  injections  en  ce  point.  Le  granité  tend  à  s'in- 
jecter suivant  les  joints  des  couches,  et  à  la  linaite  des  bancs  de 
schiste  et  de  quarlzite.  Cette  règle  est  toutefois  loin  d'être  absolue; 
ainsi,  le  raviu,  à  l' est  de  Ty-LebreoDou,  m'a  montré  la  coupe  suivante, 
remarquable  par  l'obliquité  de  l'injection  du  granité,  relativement 
aux  feuillets  des  masses  fchiâteuses  : 

Fig.  40,  —  Coupe  du  ravin  à  l'E.  de  Ty-Lebrennou 


s,  Leplynoliltie. 

-<  Granité  pinitifère. 

Quittant  la  région  de  Ty-Lebrennou,  où  les  strates  sédimentaires 
sont  disloquées  et  isolées  à  l'intérieur  du  massif  granitique,  pour 
passer  à  l'élude  du  gninile,  au  contact  des  massifs  sédimentaires  en 
place,  on  reconnaîtra  un  même  fait  général  autour  de  l'Ilot  granitique 
du  Huetgoat. 

En  aucun  point  du  contour  de  ce  massif,  le  contact  de  la  roche 
éruptive  et  de  la  roche  sédimentaire  ne  se  fait  directetneat  par  le 
granité  porphyroïde.  Il  y  a  toujours,  à  la  limite,  un  granité  granuli- 
tiqueou  granulite  bien  caractérisée;  son  épaisseor,  parfois  très  faible, 
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descend  à  0,50,  tandis  qa'el)«  devient  assez  considérable  i  l'eal  et  au 
nord  du  massif;  elle  est  à  l'étal  de  granulite  à  gros  grains  à  Berrien, 
d'aplite  fine  vers  Goas-quinlin,  de  pegmatites  à  gros  éléments  et  de 
pegmatites  graphiques  à  Trediidon-le- Moine  et  Litiez.  Jamais,  le 
granité  porpbyrolde  ne  m'a  montré,  à  la  périphérie  de  ce  massil, 
d'apophyses  minces  pénétrant  les  couches  encaissantes;  des  elvant 
forment  seuls  des  liions  minces  de  1  à  3  mètres,  autour  de  ce 
massif,  aux  environs  de  La  Coudraie  notamment.  Ces  porphyres, 
parfois  grenatifères,  rappelant  ceux  de  Horiaii,  doivent  Être  en  rela- 
tion avec  la  couronne  granulitique  de  ce  massif  du  Huelgoat. 

A  priori,  il  était  permis  de  supposer  que  cette  couronne  de  granu- 
lite, postérieure  à  la  masse  granitique,  avait  été  injectée  en  filons, 
suivant  les  contacts  et  autres  joints  de  moindre  résistance;  uu 
trouve,  en  effet,  à  l'intérieur  de  ce  massif  granitique,  de  nombreux 
filons  minces  de  granulite  à  mica  blanc  et  de  pegmatite.  On  peut 
toutefois,  avec  plus  de  vraisemblance  même,  la  considérer  comme 
étant  contemporaine  de  la  masse,  et  diie  à  des  moditicatiouâ  endo- 
morphes  de  cette  masse  granitique  elle-même  ;  le  passage  de  l'une  k 
l'autre  est,  en  effet,  parfaitement  graduel  et  insensible.  La  coupe  de 
la  tranchée  du  Houffre,  observée  plus  haut  par  la  Société  ^p.  &C4j, 
en  est  un  premier  exemple. 

Nous  donnerons,  encore  ici,  une  autre  coupe  relevée  au  N.  de 
Guerdeval,oti  le  granité  passe,  de  môme  latéralement,  A  une  granulite 
franche,  aplittquo,  épaisse  de  0,30,  au  contact  des  Schistes  et  Quart- 
zites  de  Plougastet. 

Fig.  41.  —  Contact  du  granité  et  du  Drvmtien  au  .\.  île  Guerdevai. 


l'  Aplile  granulili 
gt  Amande  graiiul 


gn  Schiste  feldspathiségneissiqae. 
S     Leptynoliilic. 
Q  QuirtzLle  micacii. 


On  recottoait,  en  outre,  dans  cette  oonpe,  les  tracesd'injeOtionîalime, 
si  ordinaires  aux  granulites  :  yl  est  une  amande  gritnuli tique,  très 
quartzeuse  ;  $n  «st  un  lit  de  fichiste  de  1  ",  transformé  ea  une  Tocbe 
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gn^issique,  par  la  pénétration  aboadanie  du  quartz  gnaiulitiqQeet  le 
dévelo^peaioBt  du  mica  blaac  (i)  ;  le  mica  noir  y  est  en  déÉM^is.  On 
observe  des  injections  analogues  aux  environs  de  Rocheliec. 

MODIPICATIOXS  DES  SÉDIMENTS  rALÉOZOÏQUES  AU  GOÎÏTACT  DU  GBANITE. 

Les  terrains  paléosoïques,  qui  encaidrent  le  massif  granitique  du 
Huelgoat,  présenteiU  les  divisions  principales  suivantes  : 

Schistes  à  nodules  de  Porsguen. 
Terrain  dévouien  inférieur    ?    Schistes  et  Calcaires  de  Néhou. 

Schistes  et  Quartziies  de  Plougastel. 


Terrain  silurien 


i    Faune  3*  f   Inconnue  dans  la  région. 

/    Faune  2"  ^    Schistes  ardoisiers  d'Angers. 
^  l   Grès  arnfïoricain. 


Ces  divisions  présentaut  les  mêmes  caractères  que  dans  tout  le 
reste  du  Finistère,  il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  ici  sur  leur  description  ; 
on  la  trouverait,  d'ailleurs,  dans  notre  étude  sur  le  massif  de  Rostre- 
nen.  Nous  passerons  immédiatement  à  Tétude  des  modifications 
lithologiques  que  ces  strates  présentent  en  approchant  du  contact. 

Blucs  INCLUS  DANS  LE  GRANITE.  —  Lcs  blocs  inclus  dans  le  granité  doi- 
vent, d*abord,  arrêter  notre  attention;  ces  blocs,  de  forme  et  de  compo- 
sition variées,  sont  principalement  abondants  autour  de  Quinioualch, 
et  dans  les  ravins  souvent  cités  de  Ty-Lebrennou,  et  Brignou.  Ces  blocs 
anguleux,  de  0,05  à  0,20  de  diamètre,  sont  trop  altérés  pour  donner 
de  bonnes  préparations  microscopiques  ;  ce  sont,  au  pAnt  de  vue 
lithologique,  des  gneiss,  où  l'on  reconnaît,  à  Tceil  nu,  mica  noir, 
mica  blanc,  feldspath,  quartz  ;  nous  considérons  ces  blocs  comme 
provenant  du  terrain  dévonien  encaissant,  comme  des  blocs  de 
schiste  pénétrés  par  les  éléments  du  granité.  En  effet,  dans  les  mêmes 
points,  et  associés  à  ces  schistes  feldspathisés,  on  trouve,  dans  les 
mêmes  conditions,  des  blocs  de  quartzite  micacé,  à  quartz  recristallisé 
(voir  la  coupe  précédente  de  Ty-Lebrennou),  que  Ton  peut  regarder 
comme  les  débris  des  bancs  de  quartzite  dévonien.  D*autre  part,  cer- 
tains de  ces  blocs  de  schistes  feldspathisés  (gneiss),  représentés  dans 
la  coupe  de  la  tranchée  sous  Ty-Lebrennou,  montrent,  à  leur  inté- 
rieur, de  grosses  mâcles  porphyroïdes  d'orthose,  identiques  à  celles 
du  granité  encaissant,  et  qui  mettent  ainsi  hors  de  doute  la  possibi- 
lité, dans  certains  cas,  de  Témigralion  des  éléments  de  seconde  con- 
solidation du  granité. 

(t)  L'étal  d'altération  de  la  roche  rend  douieuse  la  présence  du  feldspath,  épigô- 
«sé  en  mica  blanc. 
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GRÈS  ARMORICAIN.  —  Le  Grès  armoricain,  blanc,  homogène,  à  grains 
fins,  contient  au  Mont-Saint-Michel,  les  Scolithes  et  les  Biloàùes  qui 
caractérisent  habituellement  cet  étage.  Il  forme,  dans  la  région,  deux 
arcs  de  cercle,  l'un  à  0.,  l'autre  à  Ë.  du  granité;  leur  base  est,  de 
chaque  côté,  au  contact  du  granité,  tandis  que  leur  sommet  supporte 
régulièrement  les  Schistes  Ardoisiers  (T Angers, 

La  bande  0.,  continue  depuis  le  N.  du  Bot-meur,  à  Saint-Michel  et 
au  N.  de  Loqueffret,  ne  m'a  montré,  en  aucun  point,  de  contact  franc 
avec  le  granité.  La  limite  des  deux  formations  est  toujours  obscurcie 
par  des  éboulis  et  des  marais  tourbeux  ;  le  grès  ne  présente  aucune 
modification  métamorphique. 

La  bande  de  l'est,  beaucoup  plus  réduite,  est  limitée,  à  E.  de  Ber- 
rien,  à  un  lambeau  d'une  couple  de  kilomètres.  Le  contact  immédiat 
avec  la  roche  éruptive  n'est  pas  non  plus  bien  franc  de  ce  côté,  aussi 
les  modifications  observées  sont-elles  beaucoup  moins  nettes  que 
dans  les  massifs  précédemment  décrits,  de  Hostrenen  et  da 
Guéméné. 

Le  Grès  armoricain  de  Berrien  n'est  plus  fossilifère  ;  il  est  dur  et 
fortement  cimenté,  ou  pulvérulent,  sableux,  par  suite  de  l'altération 
secondaire  des  agents  atmosphériques.  11  est  essentiellement  formé 
de  granules  réguliers,  arrondis  ou  subhexagonaux  de  quartz  ;  mais 
ce  quartz  a  perdu  ses  angles  aigus,  ses  fissures  et  ses  caractères 
élastiques.  11  contient,  en  outre,  du  mica  blanc,  sous  forme  de  lamelles 
distinctes,  ou  parfois  alignées,  formant  des  lits,  des  nappes  continues 
séricitiquqs.  D'autres  minéraux  à  noter  sont  le  fer  oxydulé,  et,  parfois, 
le  zircon  en  grains  isolés. 

En  résumé,  le  Grès  armoricain  présente  des  modifications  intimes, 
sans  formation  de  silicates  métamorphiques  ;  mais  il  ne  nous  a  pas 
été  donné  d'observer  le  contact  immédiat. 

Schistes  ardoisiers  d  angers.  —  Les  Schistes  ardoisiers  d'Angers 
reposent  directement  sur  les  Grès  armoricains,  des  deux  côtés  do 
massifgranitique.  A  0.,  ils  sont  bien  exposés  autour  du  bourg  deSaint- 
Rivoal,  où  ils  présentent  leurs  caractères  lithologiques  ordinaires 
de  schistes  fissiles,  noir-violacé,  souvent  pyriteux  ;  au  microscope, 
ils  se  montrent  formés  de  quartz  en  petits  grains  irréguliers,  à  con- 
tours vagues,  entourés  par  un  mica  séricitique  blanc  verdâtre, 
abondant,  formant  la  pâle  du  schiste.  11  y  a,  en  outre,  des  grains 
noirs  irréguliers  de  substance  charbonneuse,  des  microlithes  de 
rutile,  de  la  chlorite  et  de  la  pyrite.  Ces  schistes  ardoisiers  de 
Saint-Rivoal,  séparés  du  granité  par  la  masse  du  grès  du  Mont  Saint- 
Michel,  ne  m'ont  présenté  aucune  modification  métamorphique. 

A  TE.  du  massif  granitique,  et  reposant  directement  sur  le  Grès 
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armoricain  de  Berrieo,  les  Schistes  d'Angers  affleurent,  de  nouveau, 
de  Roc'hiliec  à  An  Avalennou  et  le  Yern.  Ils  sont  ici  très  bien  carac- 
térisés comme  mâclines;  la  chiastolithe  en  forme  rélément  essentiel, 
en  cristaux  longs  de  0,02  à  0,03  sur  0,002  à  0,003,  segrégés  porphyri- 
quement.  Leurs  faces  habituelles  sont  m,  p^  e^;  ils  sont  remarquables 
par  leur  fraîcheur  et  par  leur  coloration  fleur  de  pêcher.  Leur 
nombre  n'est  pas  plus  grand  au  microscope  qu*à  Tœil  nu,  les  dimen- 
sions de  ces  cristaux  restent  sensiblement  constantes  dans  un  môme 
échantillon  de  schiste,  et  même  dans  l'assise  toute  entière.  Ces 
cristaux  rhombiques  présentent,  en  lames  minces,  les  extinctions 
caractéristiques  du  système  ;  leurs  clivages  mm  se  distinguent  en 
traits  nets,  rectilignes,  discontinus. 

Les  axes  optiques,  situés  dans  le  plan  g\  sont  très  écartés.  La 
bissectrice  rip  est  négative,  parallèle  à  l'axe  vertical.  Les  rayons 
polarisés,  vibrant  suivant  rip  donnent  une  couleur  rouge  de  chair, 
suivant  Um  vert  jaunâtre  pâle,  suivant  rig  vert  jaunâtre  pâle.  Les 
couleurs  suivant  nm  rig  ne  sont  pas  distinctes  dans  mes  préparations  ; 
la  couleur  suivant  tip  devient  caractéristique.  Ces  cristaux  de 
chiastolithe  sont  souvent  épigénisés  par  un  minéral  micacé,  écailleux, 
palmé  ou  flbreux,  disposé  radiairement,  présentant,  au  microscope, 
l'aspect  des  micas  blancs.  Ils  contiennent,  en  outre,  des  inclusions 
charbonneuses  très  nombreuses,  disposées  symétriquement,  et  des 
inclusions  gazeuses^  en  lignes  obliques  aux  clivages. 

Ces  schistes  contiennent,  en  outre  de  la  chiastolithe,  du  mica  en 
grandes  lamelles  brun-verdâtre,  très  dichroïques,  à  clivage  facile,  à 
axes  optiques  peu  écartés,  et  qui  appartiennent  à  la  biotite  ;  ils 
contiennent  de  nombreux  zircons,  à  auréoles  polychroïques.  Le  mica 
blanc  forme  des  lamelles  bien  reconnaissables,  et,  dans  un  cas,  j'ai 
reconnu  la  tourmaline.  Le  quartz  est  développé  en  quantités  très 
variables,  tantôt  absent  (Rochellec),  tantôt  formant  la  masse  prin- 
cipale du  schiste  (Yern.),  en  grains  distincts,  ellipsoïdaux,  et  parfois 
dihexaédriques  ;  les  inclusions  y  sont  rares,  quelques  inclusions 
liquides  et  de  plus  rares  lamelles  de  mica  noir.  Le  mica  noir  se  trouve 
généralement  entre  les  grains  de  quartz,  et  il  en  est  de  même  des 
granules  charbonneux,  si  abondants  dans  la  roche,  et  des  granules 
de  fer  oxydulé,  dont  la  formation  est  certes  antérieure  à  celle  du 
quartz. 

En  résumé,  Tétage  silurien  des  Schistes  d'Angers^  présentant  ses 
caractères  lithologiques  et  stratigraphiques  normaux  dans  la  région 
du  Huelgoat,  se  charge  de  mica  noir  et  de  chiastolithe,  en  appro- 
chant du  flanc  oriental  de  la  masse  granitique  ;  il  ne  présente  aucune 
modification,  sur  le  flanc  occidental  de  cette  masse.  Dans  les  deux 
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cas,  le  schiste  «si  séparé  du  granité  par  un  écran  de  Grès  armortcaiD, 
épais  d'<enTiron  500  mètres  ;  sur  le  flanc  £.,  le  pins  métamorphisé, 
i'écraa  de  grès  est  moins  épais  que  du  côté  0.  ;  la  granuiiie  de 
•contact  présente,  au  contraire,  de  ce  c6té,  nne  épaisseur  plus  grande. 

Schistes  et  Quartzitrs  de  Plougastbl.  —  Je  rapporte  à  oetiediri- 
sioD  du  terrain  dévoniea,  dont  elle  contient  la  fa«ine,  une  épaisse 
série  de  schistes  et  de  quartzites  alternants,  confondus  jusqu'ici,  sur 
les  cartes  géologiques  du  pays,  avec  le  grès  silurien  et  les  schistes 
cambriens.  Elle  forme  une  couronne  presque  continue  autour  da 
massif  granitique,  n*étant  interrompue  que  dans  son  coin  S.-E. 
L'alternance,  répétée  «t  cont»tante  des  bancs  de  schdste  et  de«|uart£ite, 
caractérise  cet  étage  au  point  de  vue  lithologique  et  aide  à  le 
distinguer  des  étages  Toisins.  Les  schistes  sont  durs,  grossiers, 
bleu-foncé,  assez  Hssiles  pour  fournir  des  dalles  ou  ardoises  grossières 
pour  les  constructions.  Les  qaartzites  sont  très  durs,  verdâtres, 
pyrileux,  remplis  de  filonnets  de  quartz  secondaire  ;  ils  fournissent 
les  meilleures  pierres  de  la  région  pour  Tentretien  des  routes.  Us 
sont,  à  cet  état,  facilement  distingués  des  grès  siluriens;  mais,  quand 
ils  sont  altérés  par  une  longue  exposition  à  Tair  humide  du  pays, 
lis  blanchissent,  s'ameublissent,  et  il  devieni  alors  très  difficile  de 
les  distinguer  des  grès  siluriens. 

Au  microscope,  les  Quartzites  de  Ploagastel  ne  m'oat  présenté 
aucun  caractère  propre,  qui  puisse  aider  à  les  distinguer  des  quartzites 
armoricains.  Ils  sont  formés  de  petits  grains  de  quartz  irrégulier^, 
siibani^'uleux,  chagrinés  au  bord,  et  étroitement  serrés  les  uns  contre 
les  autres,  ou  cimentés  par  des  granules  plus  petits  de  quartz. 

Les  Schistes  de  Plougaslel,  vus  au  microscope,  se  montrent  formés 
de  petits  grains  de  quartz,  irréguliers,  étirés,  entourés,  reliés  et  sosTent 
noyés  dans  un  réseau  de  fibres  de  mica  blanc  séricitique,  reconnais- 
sable  dans  les  sections  normales  aux  feuillets,  et  sou\'ent  plus 
abondant  que  le  quartz.  La  chlorite  est  un  élément  constituant  de 
très  schistes.  On  y  trouve,  en  outre,  de  nombreux  granuiles,  déformes 
rrrégulières,  d*une  substance  charbonneuse,  et,  aux  forts  grossisse- 
ments, des  microlithes  de  rutile,  simples  ou  mftclés.  Des  aiguilles  de 
tourmaline  sont  quelquefois  reconnaissables,  mats  leur  présence 
n'est  pas  aussi  constante  que  celle  du  rutile. 

En  approchant  du  granité,  les  Schistes  et  Quartzites  de  Plougattet 
présentent  des  modifications  spéciales.  A  0.  du  massif,  «elles  sont 
nulles,  au  N.  elles  sont  f;iibles;  elles  atteignent  leur  maximum  à  £. 
Au  N.,  les  schistes  compacts,  en  dalles,  des  montagnes  d'Arrée, 
passent  à  des  schistes  tachetés,  noueux,  où  Ton  reconnaît  parfois  du 
mica  noir.  Au  Mendy,  ces  schistes  noueux  montrent  quartz, 
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blanc,  anda;lousite  épigénisée  en  un  mica  blanc,  graphite,  rare  toar^ 
maline,  et  des  cristaux  lamellaires  d'iiméaite,  semblables  à  ceux  que 
nous  avons  décrits,  pins  iiaut,  à  Sainte-Brigitte.  C«s  lamelles  nous  ont 
pjrésienté  la  môme  association  avec  le  rutile  que  M.  Renard  ^a  décon- 
verte  dans  les  pbyllades  des  Ardennes. 

A  TE. ,  les  schistes  présentent  des  modifications  plus  étendues 
jusqu'à  deux  kilomètres  du  contact  du  granité  (Liorsou,  Kerboul, 
Nouarnec);  vh  somt  ridés,  noueux,  tachetés,  et  contiennent,  en  asseï 
petite  quantité,  N  est  vrai,  et  dans  certains  lits  seulement,  des  cris- 
taux d'andalousite  de  5  à  10°'°'  de  long,  sur  2  à  3°'''  de  large.  Ces 
andalousites  sont  transparentes,  peu  chargées  d'inclusions,  et,  par- 
fois, à  peine  épigénisées  par  du  mica  blanc  sur  les  bords  ;  elles  pré- 
sentent les  mêmes  caractères  que  dans  le  schiste  silurien  ;  mais  ses 
cristaux  sont  pins  petits  et  moins  abondants.  La  p&te  de  ce  schiste  à 
andalousite  çst  formée  de  séricite  et  de  quartz,  avec  grains  de  gra- 
phite etd'oligiste  peu  abondants  ;  on  n'y  constate  pas,  en  général,  la 
présence  du  mica  noir,  assez  développé  cependant  à  Squiriou. 

Les  lits  dequartzite,  qui  alternent  avec  ces  schistes  (Lestrezec,  etc.), 
ne  présentent,  à  l'œil  nu,  ancune  modification;  on  reconnaît,  au  mi- 
croscope, que  le  quartz  y  est  à  deux  états,  en  gros  grains  et  en  grains 
plus  petits  cimentant  les  premiers.  Le  mica  blanc,  en  petites  pail- 
lettes, et  la  tourmaline,  en  grains  irréguliers,  brisés,  y  sont  assez 
uniformémenit  répandus,  bien  qu'en  très  petite  quantité. 

L'action  du  granité  s'e^t  donc  fait  sentir  sur  les  Schistes  de  Houffas^ 
teif  à  travers  l'épaisseur  des  grès  et  schistes  siluriens, -précédemment 
décrits  ;  son  action  fut  cependant  plus  puissante  duns  les  points  où 
il  arriva  au  contact  immédiat,  comme  à  Ligolennec,  Guerdeval,  Bri- 
gnoa  et  Ty-Lebrennou,  an  sud  de  Berrien.  Lfs  schistes  sont  transfor- 
més en  lepfynolitlies,  et  les  quartzites  en  qyartzites  micacés. 

Les  leptynolithes  (schistes  grossiers  modifiés),  sont  des  roches 
massives,  en  bancs  grossièrement  ^chisteux  ;  elles  sont  grenues, 
grises,  klanc-brunâlre,  ou  brunes  par  altération,  et  l'on  y  distingue, 
à  Tœil,  mica  noir,  mica  blanic,  quartz,  et  de  petits  noyaux,  de 
i  à  2°"°^,  noirs  et  opaques,  nrro^dis,  et  à  formes  lenticulaires  (fausses 
mâcles  de  Durocher). 

Les  préparations  minces  de  ces  leptynoHthes  présentent  une  struc- 
ture grenue,  généralement  massive,  parfois  gneissique.  Les  miné- 
raux constituants,  que  j'y  ai  reconnus,  sont  :  quarte,  mica  noir,  mica 
blanc,  andalonsite,  fer  maignétique,  fer  oligiste,  sphène,  zircon, 
charbon. 

Le  quartz  est  en  grains  assez  gros,  de  diamètre  peu  variable,  à 
bords  remarquablement  nets,  à  contours  sabhexagoniux,  o^  gros- 
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sièrement  circulaires.  Us  contiennent,  parfois,  des  microlithes  acica- 
laires  incolores  de  fibrolithe,  des  grains  de  fer  magnétique.  Les  in- 
clusions liquides  y  sont  petites  et  bien  plus  rares  que  dans  les  grès 
micacés  ;  elles  sont  mobiles  à  la  température  ordinaire  (Brignou).  Le 
mica  blanc  est  en  lamelles  irrégulières,  assez  distinctes  les  unes  des 
autres,  et  ne  formant  plus  de  membranes  continues  comme  dans 
les  schistes  ordinaires.  On  en  trouve,  parfois,  des  piles  isolées,  assez 
grosses  ;  dans  d'autres  cas,  il  épigénise  nettement  le  mica  noir. 

Le  mica  noir^  brun  foncé,  abonde  en  lamelles  irrégulières  suivant 
la  base,  et  un  peu  moins  grandes  que  dans  les  Schistes  d'Angers  ; 
dans  les  sections  normales  à  la  base,  on  constate  l'extinction  paral- 
lèle aux  clivages,  et  un  dichroïsme  très  prononcé  ii^  <^  Hm  ou  n^, 
du  brun  très  clair  au  brun  très  foncé  noirâtre.  L*écartement  des  axes 
optiques,  en  lumière  convergente,  est  faible.  Il  est  disséminé  irrégu- 
lièrement dans  la  roche  et  se  distingue,  du  mica  noir  ^es  Schistes 
micacés  du  Plateau  Central  (1),  par  la  grosseur  de  ses  paillettes,  qui 
ne  forment  pas  de  tissus  continus.  Les  lamelles,  généralement  lim- 
pides, présentent  un  contour  hexagonal,  quand  elles  sont  de  très 
petites  dimensions  ;  elles  contiennent  souvent,  en  inclusions,  du  fer 
magnétique,  ou  de  petits  cristaux  de  zircon,  à  auréoles  poly- 
Chroïques.  Le  zircon  est  parfois  disposé  en  traînées.  Le  fer  magné- 
tique, en  cristaux  et,  plus  souvent,  en  grains  irréguliers,  domine,  de 
beaucoup,  sur  le  fer  oligiste,  dont  on  ne  voit  plus  de  lamelles  rouges, 
transparentes.  Moins  répandus  que  le  fer  magnétique  sont  des  grains 
sombres,  opaques,  très  chagrinée  au  bord,  que  je  rapporte  à  une 
matière  charbonneuse.  La  tourmaline  est  un  élément  exceptionnel, 
dont  on  observe  parfois  quelques  gros  cristaux.  Le  grenat  se  montre, 
aussi,  exceptionnellement  ;  il  est  très  altéré  et  transformé  en  limo- 
nite. 

Vandalousite  est  très  régulièrement  répandue  en  cristaux  de  0,003 
sur  0,001,  croisés  en  tous  sens,  serrés  les  uns  contre  les  autres, 
déformés,  sans  contours  rectilignes,  mais  bien  déchiquetés  et  rongés 
au  bord  par  le  quartz.  Ils  sont,  souvent  même,  pénétrés  de  quartz  et 
de  mica  noir.  L'andalousite  est  reconnaissablë  à  ses  clivages  bien 
marqués,  longitudinaux,  ou  à  90""  suivant  j9,  à  ses  inclusions  de  gra- 
phite régulièrement  distribuées,  et,  par-dessus  tout,  à  son  dichroïsme. 
Les  sections  en  zone,  suivant  Taxe  vertical,  donnent  la  couleur  rouge 
de  chair  caractéristique  suivant  n^,  passant  au  vert-jaunâtre  pâle 
dans  les  autres  directions.  Ils  sont,  parfois,  transformés  au  bord  en 
houppes  fibreuses  micacées.  Une  particularité  notable  de  ces  chias- 

(1)  Michel-Lévy.  —  Bull,  Soc,  géoL  de  France,  3»  série,  t.  IX,  1881. 
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tolithes  est  le  développement  d^ioclusions  liquides.  Je  ii*ai  pu  cons- 
tater la  présence  de  la  sillimanite  dans  ces  leptynolithes  ;  la  bissec- 
trice rip,  parallèle  à  rallongement  des  cristaux,  étant  négative, 
tandis  qu'elle  doit  ôtre  positive  pour  la  sillimanite. 

Les  quartzites  micacés  présentent  comme  éléments  constituants, 
quartz,  mica  noir,  mica  blanc,  zircon,  sphène,  fer  or.ydulé.  Les  gra- 
nules de  quartz  brisés  ont  fail  place  à  des  grains  à  contours  hérissés, 
découpés,  ou  plus  rarement  subhezagonauz,  étroitement  assemblés. 
Ils  contiennent  des  inclusions  liquides.  A  Rochellec,  des  quartzites 
micacés  m'ont  présenté,  au  microscope,  un  alignement  particulier, 
suivant  des  bandes  continues,  de  petits  cristaux  de  sphène  et  de  fer 
oxydulé  ;  le  sphène  y  est  abondant,  le  fer  oxydulé  en  beaux  petits 
octaèdres,  mâclés.  A  Ty-Lebrennou,  le  mica  noir  abonde,  parfois,  en 
très  petits  cristaux  microlithiques,  en  hexagones  allongés. 

Schistes  de  Néhou;  schistes  de  Porsguen.  —  L'état  des  affleure- 
ments ne  permet  pas  de  distinguer,  sur  la  carte,  ces  deux  divisions 
stratigraphiques,  bien  que  leur  existence  soit  reconnaissable. 

Les  Calcairea  de  JSéhou^  avec  leur  faune  caractéristique,  affleurent 
en  effet,  à  Brasparls,  à  Ty-Mahé  en  Plouyé,  à  Guern-ar-Manach  en 
Scrignac  ;  les  Schistes  de  Porsguen^  avec  nodules  fossilifères,  affleu- 
rent au  sud  de  Brasparts,  nord  de  Lannédern,  Kerhoaden  au  sud  de 
Loqueffret,  Nezerdy,  Pen-an-forest  en  Plouyé,  mines  du  Huelgoat, 
La  Goudraie,  et  en  divers  points  à  Test  de  Scrignac. 

Ces  deux  étages  sont  essentiellement  formés  de  schistes  foncés, 
bleuâtres,  fins,  argileux,  où  les  bancs  calcaires  ou  noduleux  ne  sont 
que  subordonnés  ;  les  lits  de  grauwacke  sont  ici  moins  impor- 
tants, dans  rétage  de  Néhou,  qu'à  0.  dans  la  rade  de  Brest.  Par 
contre,  un  nouvel  horizon  de  grès  et  de  quartzites  apparaît 
vers  le  sommet  de  la  série  (Quinquis,  Kerjegu  en  Plouyé, 
Bolazec). 

Au  voisinage  du  granité,  les  quartzites  ne  nous  ont  pas  présenté 
de  modiflcation  appréciable  ;  je  n'ai  pu  encore  rencontrer  aucune 
lentille  calcaire  dans  cette  position.  Les  schistes  seuls  nous  ont  pré- 
senté d'intéressantes  modifications  métamorphiques  au  contact  du 
granité,  car  ils  arrivent  directement  au  contact  de  cette  roche  dans 
toute  la  partie  sud-est  du  massif. 

Les  Schistes  deNéhousoni,  probablement,  représentés  par  les  schistes 
grossiers  des  environs  de  Parc-Méen,  où  ils  deviennent  màclifères  ; 
l'andalousite  est  très  épigénisée  par  un  mica  blanc  et  elle  était  rem- 
plie d'inclusions  charbonneuses  ;  le  mica  noir  y  est  en  petites  pail- 
lettes épigénisées  par  la  chlorite  ;  le  quartz  est  abondant. 

Les  Schistes  de  Porsguen,  absents  dans  la  région  de  Rostrenen,  sont 


882  cil.    BAftROlS*    —   MASSIF   GRANITIQUE   DU    IIUKLSOÀT.      27    aoAi 

fortement  influencés  pdr  le  gravite  du  Ho«i^i>at.  Les  modificatioDS 
subies  soDb  profondes  et  très  remarqu»llles;  aussi,  ont-elles  été 
décrites  par  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  étttdié  la  régien 
minière  du  Huelgoat.  Ihifrénoy  (4),  dans  la  célèbre  coupe  qu'il  a 
donnée  de  la  galerie  des  tirants  de  la  mine  du  Huelgoat,  indiquait  la 
successiojoi  suiTante,  en  partant  du  granité  : 

!•    Schiste  noir,  dur,  très  sonore,   souvent  attirable  à   Taimant,  contenant  des 

taches  allongées  assez  épaisses,   qui   ont    une  grande  analogie  ayec  des 

màcles. 
2*    Schiste  noir,  màclifèrey  pailleté,  passant  au  préotideni  ;  les  màcUs,  qu'il  ren- 
ferme, sont  souvent  assez  nettes  pourqu*ou  puisse  y  diâtinguer  la  fori&e  à% 

cette  espèce. 
3»    Schiste  noir,  très  carburé  et  très  tendre,  traversé,  en  tous  sens,  par  de  petits 

liions  de  lawnoniU  et  de  chaux  caràonatée. 
4"    Schistes  noirâtres  ou  verdàtros  à  Spirifet\  moins  foncés  que  le   ■"  3,  moins 

durs  que  les  u*^  1-2  ;  quelques  couches  d'une  grauwacke  à  grains  Qfts  foat 

partie  de  cette  série. 
5*    Porphyre  blanc-verdàtre,  analof^ue  à  Velvan  (porphyre  quartzifère). 
6»    Poudingue,  atteignant  80  mètres  de   puissance,   et  contenant    des  galets  de 

schiste,  de  grès,  de  grauwacke,  et  de  porphyre  feldspathiqae. 
7"    Schistes,  grauwackes  schisteuses  noires,  pyriteuses,  grès  gris  tendres,  passait 

les  uns  aux  autres  et  contenant  des  empreintes  végétales  rappelant  celles 

de  la  Haie-Longue,  près  d'Angers. 
8"    Roche  vevte  des  mineui*s,  atteignant  40   mètres   d'épaisseur,  et  au  contact  de 

la«^^}uelie  les   roches  7-0,  immédiatement  en  contact,  paraissent  avoir  subi 

iiiie  moditicatiou. 
i)»    Schistes  gris,  très  carbures,  analogues  au  n*  7. 
10"  Schistes  noirs,  carbures,  très  pyriteux. 
11"  Grauwacke  à    grains  fins,  grenue  ou  schisteuse  et  micacée,  représentant  la 

couche  la  plus  élevée. 

Les  alileurements  des  environs  du  Huelgoat  permettent,  encore 
aujourd'hui,  de  reconnaître  tous  les  termes  de  cette  coupe  de  Dufré- 
noy.  Ses  numéros  1,  2,  3,  4,  appartiennent  à  Tétage  des  Schistes  (U 
Porsguen  ;  les  n°"  5-11  appartiennent  à  Tétage  carbonifère  de  Châ- 
teaulin,  avec  les  poudingues  et  les  tufs  que  l'on  trouve  habituelle- 
ment à  sa  base.  Le  n°  1  est  une  cornéenne  type,  le  n°  2  est  un  schisU 
mâclifère  bien  caractérisé,  que  nous  décrirons  plus  loin  ;  les  schistes 
à  laumonite  (n®  3),  ne  sont  pas  reconnaissables  à  la  surface,  où  des 
schistes  tachetés  sombres  succèdent  aux  schistes  mâclifères  précé- 
dents. L'action  du  granité  ne  me  paraît  pas  s'être  étendue  au  delà.  A 
défaut  d'aucun  document  nouveau  sur  les  schistes  à  laumonite^  il  y  a, 
certes,  lieu  d'attendre  encore  pour  rapporter,  à  l'actio»  du  granile,  le 
développement   des  zéolithes  que  contiennent  ces  schistes. 

Les  caractères  de  la  cornéenne  (a°  1  de  la  coupe),  ont  été  décnU 

(1)  Dufrénoy.  —  Annales  des  Minet,  t.  XIV,  1838,  p.  37i. 
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en  détail  par  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy,  auxquels  j'avais  remis 
réchaatillon  figuré  dans  la  Minéralogie  micrograpkàque  (Pi.  3.  ûg.  1). 
L'épaisseur  de  celte  formatioa  ne  dépasse  pas  quelques  mètres,  c'est 
une  roche  très  dure,  à  cassure  esquilleose,  faisant  feu  au  marteau, 
et  où  ou  ne  distingue  pas  grand'chose  à  l'œil  nu.  On  l'observe  près 
du  Gouffre,  vers  la  Coudraie,  au  nord  de  Ty-Mahé  et  pjrès  de  Saint 
Herbot.  Ellle  a  été  assimilée  par  MM.  Fouqué  et  MicheULévy  aux 
Hurnfeis  de  M.  Rosenbusch,  elle  comprend  de&  cristaux  de  ebiasto^ 
lithe,  de  nombreuses  petites  lamelles  de  mica  noir  très  polychroïque, 
et  des  granules  de  quartz.  La  cbiastolithe  présente  des  clivages  très 
marqués;  elle  contient  un  pigment  charbonneux  qui  dessine  les 
dLigonales  des  sections  transversales.  D'après  MM.  Fouqué  et 
Michel-Lévy,  tous  ces  minéraux  sont  d'origine  secondaire,  et  ont 
cristallisé  simultanément.  Les  granules  de  quartz  sont,  parfois,  très 
rares  (Saint  Herbot),  ou  injectent  la  cbiastolithe  sous  forme  de  quartz 
de  corrosion,  en  paraissant  prendre  la  place  des  inclusions  char« 
bonneuses,  loin  de  suivre  les  clivages  du  cristal;  les  chiasiolitbes  de 
Ty-Mahé  contiennent,  en  outre,  en  inclusions,  des  microlithes  màclés 
de  rutile  ;  c'est  le  seul  exemple  de  ce  fait  que  je  connaisse.  La  cor- 
néenne  de  Ty-Mabé  est  riche  en  belles  lames  de  muscovite,  auxquelles 
on  ne  peut  ici  attribuer  une  origine  secondaire. 

Les  schistes  mâclifères  (n^  2)  sont  feuilletés  et  permettent  de  recon- 
naître, à  l'œil,  la  cbiastolithe,  comme  Tavait  indiqué  Dufrénoy  ;  on  les 
observe  dans  les  tranchées  de  la  Coudraie,  Âr-cbef-cous,  etc.  Le 
quartz  de  ces  schistes  est  en  petits  grains,  allongés  dans  le  sens  des 
feuillets,  à  contours  ondulés  plus  nets,  mieux  délimités  que  ceux 
des  schistes  ordinaires;  il  est  encore  associé^  habituellement,  à  un 
mica  blanc  à  2  axes,  non  dichroïque,  présentant  les  caractères  de  la 
muscovite.  La  tourmaline  et  le  fer  oxydulé  sont  assez  régulièrement 
disséminés.  Le  mica  noir  est  en  lamelles  brunes  très  dichroïques^  à 
clivage  facile,  disposées  obliquement  dans  le  schiste  et  coupées  très 
diversement  dans  les  préparations.  Ces  lamelles,  de  i  à  2"^,  sont 
pures,  limpides,  à  contours  irréguliers,  et  souvent  épigénisées  en 
cblorite.  Elles  sont  isolées,  moins  abondantes  que  dans  les  schistes 
précédemment  décrits. 

La  cbiastolithe  est  en  prismes  rhomboïdaux,  longs  de  4  à  S""»,  et 
larges  de  1  à  2  ™°';  on  les  reconnaît  donc  à  l'œil  nu,  aussi  bien  qu'au 
microscope;  ils  ont  conservé  leur  forme  extérieure,  et  ont  résisté, 
mieux  que  dans  les  étages  précédents,  à  tous  les  agents  de  décompo- 
sition. Ces  cristaux  sont  dispersés  et  espacés  de  1  à  10°'°'  dans  la 
roche,  qui  n'en  est  point  bourrée  comme  la  cornéenne;  ils  se 
montrent  rarement,  au  microscope,  entièrement  épigénisés  en  mica 
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blanc,  et,  alors  seulement,  ils  se  détachent  sur  la  roche  en  blanc; 
leur  couleur  cireuse  blanc-?erdâtre  est  celle  des  petites  écailles 
nacrées  du  mica  blanc,  qui  les  forme  entièrement.  Ces  écailles 
micacées,  fibreuses,  ne  sont  pas  aciculaires,  mais  foliacées,  en  houppes 
palmées,  en  éventails,  dont  les  teintes  vives  de  polarisation  et  les 
extinctions  sont  celles  des  micas  blancs  potassiques.  Les  sections 
minces,  normales  au  clivage  du  schiste,  montrent  que  ces  cristaux  de 
chiastolilbe  coupent  franchement  la  schistosité,  comme  si  leur  place 
avait  été  taillée  à  Tem porte-pièce;  exceptionnellement,  ils  ont  fait 
dévier  la  schistosité,  mais  d'un  seul  côté  du  cristal,  comme  si  celui- 
ci  avait  traîné  dans  la  roche  ;  jamais,  les  lames  micacées  ne  les 
entourent  à  la  façon  des  glandules  de  certaines  roches  gneis- 
siques. 

Les  schistes  tachetés  de  Porsguen  (n*  2  de  Dufrénoy)  (Tranchées delà 
Goudraie,  Kervoal,  Moustarguern)  sont  feuilletés,  noirs,  et  pré- 
sentent, dans  leur  masse,  de  nombreux  petits  points  de  couleur 
foncée,  surtout  reconnaissables  à  leur  éclat  mat.  La  principale  mo- 
dification, qui  se  produit,  est  celle  de  leur  matière  colorante;  les 
matières  organiques  carbonées  et  les.  oxydes  ferrugineux  (limonite, 
oligiste)  tendent  à  passer  à  Tétat  de  graphite  et  de  fer  magnétique; 
Texamen  microscopique  permet,  d*ailleurs,  de  reconnaître  ces  miné- 
raux dans  les  schistes  tachetés;  les  granules  graphiteux  sont  alignés 
suivant  les  feuillets,  concentrés  et  agglomérés  suivant  certaines 
taches  elliptiques,  vacuolaires.  C'est  là,  la  principale  différence,  que 
révèle  le  microscope,  entre  ces  schistes  et  les  schistes  non  modifiés; 
le  quartz  est  en  petits  grains  distincts  bien  alignés  ;  le  mica  blanc 
séricitique  est  abondant  ;  le  mica  noir  présente,  parfois,  de  petites 
lamelles  cristallines  distinctes.  Je  n'y  ai  jamais  reconnu  d'anda- 
lousite.  La  tourmaline,  enfin,  n*est  pas  rare;  mais  je  n'ai  pu  voir  les 
microlithes  de  rutile,  si  répandus  dans  les  schistes  de  la  région. 

De  tous  les  contacts,  qui  me  sont  connus  en  Bretagne,  la  succession 
d'auréoles  modifiées,  que  présentent  les  schistes  dévoniens  de  Pors- 
guen, autour  du  Huelgoat,  est  celle  qui  rappelle,  le  plus  exactement, 
la  série  classique  des  Schistes  de  Steige,  décrite  par  M.  Rosenbusch(l), 
autour  de  la  granitite  des  Vosges. 

Conclusions. 

Le  massif  du  Huelgoat  paraît  fournir  un  nouvel  exemple  de  la 
manière  irrégulière  et  capricieuse  dont  s'est  propagée,  d'après  tant 

(1)  Rosenbusch  :   Die  Steigerschiefer  und  ihre  Gontactzone,  Strasbourg,  18T7, 
p.  109,  250. 
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d'auteurs,  Durocher,  Zirkel  (p.  7i),  l'action  modifiante,  au  contact  du 
granité.  Cette  irrégularité  se  traduit,  d'une  part,  par  des  modiûcations 
d  épaisseur  de  la  zone  métamorphisée,  qui  varie,  autour  de  la  masse 
de  granité,  de  quelques  mètres  à  plus  de  2  kilomètres.  Elle  se 
traduit,  d'autre  part,  dans  le  mode  de  succession  des  diverses  auréoles 
métamorphiques;  les  schistes,  ou  autres  roches  les  plus  rapprochées 
du  contact,  ne  renfermant  pas  toujours  les  mâcles  les  mieux  cristal- 
lisées et  les  plus  pures. 

Cette  irrégularité,  toutefois,  n'est  qu'apparente;  elle  s'eiface  et  dis- 
paraît, quand  on  l'examine  à  la  lumière  des  connaissances  strati- 
graphiques  acquises.  La  structure  stratigraphique  de  la  région 
explique  ici,  pour  chaque  point,  le  mode  et  l'extension  des  auréoles 
métamorphiques.  Ainsi,  nous  avons  reconnu  que  les  modifications  de 
contact  deviennent  symétriques  et  constantes  pour  chaque  sédiment 
donné,  de  composition  chimique  uniforme.  Nous  avons  vu,  par  contre, 
que  les  divers  grès  et  schistes  siluriens  et  dévoniens,  de  structure  et 
de  composition  initiale  différentes,  présentent,  au  contact  d'une  même 
masse  de  granité,  des  phénomènes  métamorphiques  différents  ;  l'œil 
exercé  distingue,  facilement,  un  schiste  màclifère  dévonien  de  Tâge  de 
Porsguen,  d'un  schiste  màclifère  de  l'âge  de  Plougastel  ou  d'Angers. 

De  même,  l'inégale  extension  superficielle  des  modifications 
métamorphiques  est  en  relation  avec  les  résistances  rencontrées 
dans  les  diverses  directions  et  avec  la  propagation  de  cette  action.  Les 
eaux  chlorurées,  surchauffées,  arrivées  avec  le  granité,  et  à  l'in- 
fluence desquelles  nous  avons  rapporté,  dans  un  récent  mémoire  (i),  la 
cristallisation  des  divers  sédiments  au  contact,  n'ont  pas  conservé 
également  leur  température  et  leur  pression  autour  de  la  cheminée 
granitique  duHuelgoat,  en  traversant  les  pores  des  grès,  ou  les  joints 
des  schistes,  parallèlement  ou  normalement  à  leur  direction.  L'ob- 
servation montre,  comme  on  aurait  pu  le  prévoir,  que  c'est  perpen- 
diculairement aux  feuillets  des  schistes  que  l'action  métamorphique 
se  prolonge  le  moins  ;  c'est  donc  au  nord  et  au  sud  du  massif  que 
les  auréoles  influencées  ont  le  moins  d'extension.  C'est  dans  les 
couches,  brisées  et  fissurées  de  E.  du  massif,  où  la  schistosité  cor- 
respond, dans  son  ensemble,  à  la  direction  du  grand  axe  de  l'ellipse 
granitique,  et  où  les  eaux  ont  filtré  suivant  les  feuillets,  que  la  zone 
influencée  s'étend  jusqu'à  3  kilomètres.  On  remarque,  en  outre,  que 
les  grès,  cependant  si  réfractaires  à  l'action  du  granité,  ont  laissé 

(1)  Nous  avons  exposé,  dans  ce  mémoire  {Ann,  Soc.  géoL  du  Nordy  t.  XII, 
p.  105),  Tétat  de  nos  connaissances  actuelles,  relativement  aux  actions  qui  ont 
présidé  à  la  cristallisation  des  minéraux  du  granité,  et  permettent  de  se  faire  une 
idée  de  son  mode  d'origine. 

XIV.  57 
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passer,  sans  beaucoup  les  modifier,  les  eaux  granitiques  qui  oui  agi, 
au  delà,  sur  les  schistes. 

Cet  amas  elliptique  de  granité  massif,  avec  son  auréole  granuli- 
tique  et  ses  anneaux  concentriquement  métamorphisés,  ne  saurait 
être  considéré  comme  un  paquet  de  granité  ancien,  précambrien, 
découpé  par  failles  et  ramené  ainsi  à  la  surface.  Les  phénomènes  de 
contact,  les  injections  observées,  s'opposent  à  l'ascension  de  cet 
ilôt  granitique  à  Tétat  solide  ;  en  outre,  la  forme  de  cet  îlot,  au 
centre  d'un  anticlinal  dévonien,  s'oppose  à  ce  qu'on  puisse  le  con- 
sidérer comme  le  noyau  ancien  de  cette  ride.  Sa  forme  est,  en  e£fet, 
celle  d'une  ellipse,  dont  le  grand  axe  coïncide  avec  la  direction  des 
couches  encaissantes  ;  c'est,  également,  suivant  la  direction  domi- 
nante des  couches,  correspondant  aux  moindres  résistances,  c'est-à- 
dire  à  E.  et  à  0.  du  massif,  que  les  étages  les  plus  anciens  (Grès 
armoricains)  se  trouvent  relevés  au  niveau  actuel. 

La  formation  du  pli  anticlinal,  celle  des  failles  qui  le  limitent  et  l'in- 
jection subséquente  du  granité  liquide  sont  postérieures  à  l'époque 
dévonienne.  Le  granité  a  dû  pénétrer  souterrainement  les  terrains 
primitifs  et  cambriens  du  Huelgoat,  comme  le  quartz  de  corrosion  a 
pénétré  nombre  de  cristaux  des  roches  gneissiques,  en  y  découpant 
sa  place;  nous  ne  savons  s'il  a  traversé  la  calotte  de  couches  siluro- 
dévoniennes,  aujourd'hui  dénudées,  qui  s'étendaient,  d'une  façon 
continue,  sur  la  région  du  Huelgoat. 

L'extension  et  la  constance  d'épaisseur  des  schistes  et  grès  siluro- 
dévoniens,  qui  forment  aujourd'hui  falaise  autour  de  ce  petit  massif 
granitique,  prouvent  qu'ils  ont  constitué  une  nappe  continue,  puis 
une  voûte,  au  Huelgoat.  Cette  voûte,  reconstituée  théoriquement,  avec 
les  éléments  que  nous  possédons  sur  l'épaisseur  des  couches,  attein- 
drait plus  de  1,000  mètres  au-dessus  de  la  surface  actuelle  d'af- 
fleurement du  granité.  Il  ne  faut  pas  négliger  dans  cette  reconstruc- 
tion, si  l'on  ne  veut  élever  une  tour  invraisemblable,  d'ajouter,  en 
môme  temps,  à  la  région  environnante,  les  matériaux  qui  lui  ont  été 
enlevés  par  les  dénudations;  de  plus,  l'obliquité  des  failles,  jointe  à 
des  déplacements  horizontaux  probables,  peut  fausser  beaucoup, 
ici,  toute  évaluation  numérique. 

H  n'en  reste  pas  moins  acquis  que  la  tranche  horizontale  de  l'an- 
cienne cheminée  granitique  du  Huelgoat,  qui  forme,  aujourd'hui, 
l'affleurement,  et  qui  est  seule  livrée  à  notre  observation,  a  dû  se 
solidiGer  sous  une  énorme  pression  de  roches  solides  superposées; 
on  n'a  même  aucune  raison  de  supposer  que  les  parties  supérieures 
du  granité  du  Huelgoat,  aujourd'hui  enlevées  par  les  dénudations, 
soient  arrivées  librement  au  jour,  avant  leur  consolidation  définitive. 
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Les  différences  de  profondeur^  à  laquelle  les  phénomènes  de  cris- 
tallisation et  de  métamorphisme  du  granité  se  sont  opérés,  ont  dû 
influencer  considérablement  les  caractères  de  ces  roches  :  la  traînée 
granitique,  de  Pont- Aven  auBelon  et  à  Hennebont,  nous  en  a  fourni 
une  preuve  dans  notre  excursion  de  Quimperlé.  La  pénombre 
du  granité  du  Huelgoat  ne  devait  pas,  non  plus,  être  la  même  à 
n  kilomètres  au-dessus  et  au-dessous  du  niveau  qui  affleure  aujour- 
d'hui, et  qui  nous  est  seul  connu.  Les  diflérences,  entre  les  massifs 
granitiques  voisins  de  Rostrenen  et  du  Huelgoat,  peuvent  n'avoir  d'au- 
tre raison  que  l'inégalité  des  pressions  supportées,  lors  de  leur  for- 
mation, par  les  tranches  offertes,  de  part  et  d'autre,  à  notre  observa- 
tion, ces  pressions,  variant  en  effet,  dans  les  divers  massifs,  avec  le 
volume  de  la  masse  émise  et  avec  celui  des  masses  recouvrantes. 

M.  de  Lapparent  est  frappé  de  la  très  grande  variété  décom- 
position et  de  texture  des  roches  granitiques  qu'on  a  eu  l'occasion 
d'observer  au  cours  de  l'excursion.  Ces  granités,  d'âges  diO'érents, 
forment  une  série  très  riche,  bien  qu'aucun  d'eux  ne  paraisse  repro- 
duire identiquement  les  caractères  du  granité  typique  du  Gotentin 
et  de  TArmorique  orientale,  de  celui  de  Vire  et  de  Louvigné-le- 
Désert.  L'action  de  ces  granités  sur  les  roches  encaissantes  paraît, 
aussi,  très  inégale  et  semble  offrir  un  vaste  champ  d'études.  En  tout 
cas,  toutes  ces  roches  sont  bien  des  roches  d*épanchement  et  au- 
cune d'elles  n'est  en  contact,  par  faille,  avec  les  terrains  qu'elle 
traverse. 

M.  Munier-Chalznas  déclare  que  le  granité  du  Huelgoat, 
qui  est  différent  de  celui  de  Rostrenen,  est  une  granulite.  11  considère 
la  partie  à  grains  Ans,  qui  se  trouve  au  contact  des  schistes,  comme 
étant  la  salbande  de  la  granulite  pinitifère  du  Huelgoat.  Ce  serait, 
pour  lui,  ainsi  que  le  pense  M.  Barrois,  une  modiflcation  cndomor- 
phique  du  granité  au  contact  des  couches  sédimentaires. 

H  signale,  ensuite,  la  différence  existant  entre  le  granité  ancien 
de  Pont-Aven  et  le  granité  plus  récent  de  Rostrenen,  qui  métamor- 
phise  les  roches  sédimentaires  qu'il  traverse.  11  rappelle  les  actions 
différentes  du  granité  et  de  la  granulite.  Les  apophyses  du  granité 
dans  les  couches  sédimentaires  sont,  en  général,  de  peu  d'étendue, 
tandis  que  la  granulite  envoie  fort  loin  des  prolongements  au  milieu 
des  couches  slratiflées.  H  déclare  admettre  les  idées  de  M.  Barrois 
au  sujet  des  roches  granitiques  de  Bretagne. 

M.  Ch.  Barrois  croit  qu'il  faut  éviter  de  comparer  l'action  de  la 
granulite  sur  les  schistes  camhriens  du  Faouet,  avec  celle  du  granité 
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sur  les  schistes  de  Rostrenen  ou  du  Huelgoat.  La  compositioa  des 
schUtes  cambrieDs  est  différente  de  celle  des  schistes  silurieDs;  de 
plus,  les  schistes  cambriens  du  Faouat  sont  entourés,  de  tous  côtés, 
par  de  grandes  masses  de  granulite  ;  ils  nagent,  pour  ainsi  dire,  dans 
un  bain  de  granulite.  Les  schistes  silurtfni,  observés  au  contact  de  la 
granulite,  ans  environs  de  Redon  par  exemple,  ne  diO%reat  guère 
des  schistes  m&clilères  synchroniques  des  massifs  de  Rostrenen  et 
du  Huelgoat.  Les  caractères  des  roches  métamorphisées  dépendent 
beaucoup  plus  de  la  composition  initiale  des  roches  modifiées,  que 
de  la  nature  des  roches  modifiantes.  L'action  de  contact  des  direrses 
roches  éruptives  anciennes,  varie  dans  son  intensité,  mais  non  dans 
sa  modalité. 

Il  ajoute,  &  l'occasion  des  observations  de  M.  de  Lappareot,  qu'on 
observe,  en  Basse-Bretagne,  aux  environs  d'Heuaehont,  un  granité 
identique  à  celui  de  Vire.  Ce  granité  d'Hennehont  se  rattache,  géogra- 
phiquement,  à  la  venue  observée  par  la  Société  aux  environs  de 
Pont- Aven. 

M.  Ch.  Barrois  insiste  sur  le  grand  nombre  de  venues  granitiques 
différentes  que  l'on  observe  en  Bretagne,  ainsi  que  sur  la  diversité 
de  leur  composition  et  de  leur  structure;  il  fait  appel  aux  géologues 
brclons,  pour  étudier,  en  détail,  les  nombreuse^i  roches  granitiques 
de  l'Armorique. 

Séance  du   28  Août    188C5. 

Présidence  de  M.  Charles  Baebois 

La  séance  est  ouverte,  à  9  heures  du  soir,  dans  une  salle  de  la 
Mairie  de  Morlaix. 

M.  M™  Hovelacque,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de 
la  deruiËre  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  Charles  Barrois  rend  compte  de  l'excursion  do  28  août,  aui 
environs  de  Morlaix. 

Compte  rendu  de  l'excursion  du  28  ao&t  aux  environs 

de  Morlaix, 

Par  M.  Charles  Barrois 

Dès  le  matin,  la  Société  prend,  en  voitures,  le  chemin  du  Huel- 
goat, suivi  la  veille,  pendant  l'obscurité.  Cette  route  longe  la  rivière 
du  Kelec,  jusqu'à  la   montagne  d'Arrée;  elle  donne  une  excellente 
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Dolion  du  Bassin  de  Morlaix.  La  chaîne  d'Arrée,  en  effet,  e^t  une 
grande  ligne  anticlinale,  dont  l'axe  est  formé  par  les  schistes  cam- 
briens,  visibles  au  Relec,  au  Briou,  etc.  ;  c'est  au  nord  de  cet  anti- 
clinal que  commence  le  Bassin  géologique  de  Morluii. 

Ce  bassin  est  indépendant  de  ceux  de  Châteaulta  à  Brest,  étudiés 
jusqu'ici  par  la  Société.  Comparé  aux  bassins  précédents,  il  s'en 
distingue  nettement  :  1°  par  la  réduction  des  formations  siluriennes, 
2°  par  l'existence  de  l'étage  des  Schistes  de  Morlaix. 

Les  étages  siluriens  sont  très  réduits  dans  le  Bassin  de  Morlaix  : 
le  Grés  armoricain  est  représenté  par  quelques  bancs  compacts 
de  quartzites  à  gros  grains  pisaires;  une  mince  assise  de  scbi4es 
noirs  argileux  remplace  le  repère,  si  constant  dans  le  Sud  de  la  Bre- 
tagne, des  Schistes  ardoisiers  d'Angers;  enQn,  te  Silurien  supérieur 
(faune  3')  nous  paraît  manquer  complètement. 

Les  schistes  et  quartzites  du  Dévoniea  inférieur,  d'abord  reconnus 
par  le  D' Le  Ilir,  présentent,  par  contre,  dans  la  région,  un  très  grand 
dévetoppemenl. 

La  route,  que  suit  la  Société,  passe  sur  ce  dernier  étage  au 
sortir  de  Morlaix,  et  y  reste  jusqu'au  moulin  Penlan,  sur  une  dizaine 
de  kilomètres;  sur  tout  ce  parcours,  les  scbistes  et  quartzites  dËTO- 
niens  se  montrent  traversés  et  modifiés  par  des  masses  ou  filons  de 
granité  et  de  granulile. 

Au  Fiiuié,  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  la  Société  étudie  une 
curriëre  où  le  grunite  et  la  granulile  injectent,  en  liions  minces,  les 
schistes  et  quartzites  dévoniens,  transformés  en  leptynolithes  et  en 
quartzites  micacés. 

Figure  42.  —  Coupe  de  la  carrière  du  Fumé. 


n  fiions  de  0,lo, 
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De  Kerfeuntun  à  Luzuria,  les  tranchées  de  la  route  montrent  de 
nombreuses  injections  de  granité,  transformé  en  arène,  dans  les  strates 
de  leptynolithes  à  biotite,  muscovite,andalousite,  quartz,  fer  oxydulé, 
apatile,  sphène,  alternant  avec  des  quartzites  micacés  grenatifères. 
On  remarque  des  filons  granuliliques,  plus  résistants,  moins  altérés, 
traversant  l'arène  granitique. 

Figure  43.  —  Coupe  relevée  sous  Luzuria. 
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Sur  la  rive  gauche  de  la  rivière,  la  tranchée  E.  du  château  de 
Lesquifûou  montre  un  nouvel  exemple  des  mêmes  faits. 

Les  leptynolithes  sont,  ici,  très  riches  en  minéraux  variés;  en  outre 
de  l'andalousite  et  de  la  sillimanite,  associées  au  quartz,  avec  mica 
noir  et  chlorite,  enclavant  des  zircons  à  auréoles  polychroïques,  elles 
contiennent  des  grenats  abondants,  où  se  trouvent  inclus  fer  oxy- 
dulé et  staurotide.  Cette  staurotide,  en  petits  cristaux  mâclés  à  60\ 
se  rencontre,  également,  disséminée  dans  la  roche,  qui  nous  fournit, 
ainsi,  un  des  premiers  exemples  connus  de  staurotide  dévonienne. 

On  recueille  des  roches  plus  fraîches  à  E.,  dans  le  ravin  du  Moulin- 
Neuf,  et  jusqu'au  bourg  de  Plourin.  Les  leptynolithes  de  Plourin  sont 
remarquables  par  Tabondance  des  prismes  très  allongés  et  cannelés 
de  sillimanite  qu'on  y  trouve,  groupés  entre  eux  diversement,  et 
constituant,  ainsi,  des  faisceaux  microlithiques  qui  se  parent  de  vives 
couleurs,  entre  les  niçois  croisés.  Cette  substance  Gbreuse  s'éteint 
en  long  ;  elle  présente  un  clivage  facile  suivant  son  allongement, 
ainsi  que  des  cassures  transversales  irrégulières.  Les  autres  miné- 
raux sont  zircon,  mica  brun  tombac  très  dichroïque,  souvent 
épigénisé  par  du  mica  blanc,  graphite  très  abondant  en  grains 
arrondis,  chagrinés  au  bord,  pyrite,  and.ilousite  en  grains  très  irré- 
guliers, remplis  de  granules  charbonneux  et  rongés  par  du  quartz 
de  corrosion,  grenat  avec  inclusions  de  charbon,  de  mica  noir,  et  en 
grains  aussi  déchiquetés  que  l'andalousite  :  le  quartz  est  abondant, 
en  grains  irréguliers,  sub-arrondis,  englobant  de  nombreux  micro- 
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lithes  Sbrolitiques,  à  la  façon  de  la  cordiérite.  Les  feldspaths  soot 
rares;  mais  on  y  reconnaît,  cependanL,  d'une  façon  constante,  des 
grains  de  feldspatb  tricliniqiie  m&clés,  ainsi  que,  parfois,  du  micro- 
cline  et  de  l'orthose  du  granité,  associés  au  quartz. 

Les  quartzites  micacés  sont  formés  de  gros  grains  de  quartz  irrégu- 
liers,  cristallins,  non  clastiques,  avec  tamelles  de  mica  noir,  mica 
blanc,  zircon  abondant,  fer  oxydulé,  graphite,  et  grenats.  Les  inclu- 
sions de  ces  grenats  sont,  parfois,  disposées  d'une  façon  régulière 
symétrique  ;  ils  sont  de  plus  très  dichiquetés  par  l'abondance  du 
quartz  de  corrosion  qui  les  pénètre, 

A  Poal-Paul,  le  granité  est  moins  altéré  que  dans  les  antres  afOeu- 
rements  des  environs  de  Morlaix  :  c'est  un  g^'anite  njénitique,  exploité 
dans  nombre  de  petites  carrières  ;  il  présente  la  composition  suivante  : 

I.  Apatite,  aphène,  mica  noir,  microcliae,  ortbose,  oligoclase,  am- 
phibole verte,  allanile  (1)  ; 

IL  Quartz  peu  abondant,  en  grains  irréguliers  et  en  granules  de 
corrosion  autour  des  feldspaths. 

La  Société  recounaU,  dans  ces  carrières,  que  les  blocs  exploités 
sont  isolés  sous  forme  de  boules,  parfois  énormes,  dans  une  arène 

Fig.  44.  —  Bloc  de  granité  dt  Pont-Paul,  étudié  par  la  Société. 


granitique,  résultant  de  la  décomposilioD,  sur  place,  opéiée  suivant 
les  joints,  du  granité  massif.  Nous  observons,  dans  l'arène,  comme 
aussi  dans  les  boules  granitiques  non  altérées,  d'assez  nombreux 
blocs  étrangers,  inclus,  de  forme  irrégulière  ;  la  forme,  la  fraîcheur 
de  ces  blocs  noirs,  surinicacé:>,  et  leur  ressemblance  avec  les  lepty- 
nolithes  dévoniennes  Qxent  spécialement  l'attention  de  la  Société. 
Nous  constatons,  en  outre,  la  pénétration  du  granité  encaissanl,  en 

(I)  Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Michel-Lévy  lit  déierminatioD  de  eeUe  eipèce  inté- 
ressante, qae  je  n'avais  point  reconnue  encore  à  l'époque  de  l'eicuraion  de  U  Société. 
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fllonnets  très  minces,  particulièrement  chargés  d'amphibole,  dans 
certains  de  ces  blocs  inclus. 

Au  microscope,  ces  bloc>  sont  surchargés  de  noica  noir  et  de  P3^te, 
et  contiennent,  en  outre,  des  granules  d'orthose  et  de  plagioclase  an 
contact  immédiat,  ainsi  que,  parfois,  corindon  et  pléonaste. 

Au  N.  de  Pont-Paul,  on  observe,  au  contact  du  granité,  des  roches 
différentes  des  leptynolithes  et  quarlzites  observés  jusqu'ici;  ce  sont 
des  adinoles,  roches  cornées,  rubanées,  violacées  et  verdâtres,  très 
dures,  que  je  considère  comme  un  résultat  de  la  modification  d'un 
étage  sédimentaire  difTérent,  calcaro-magnésien,  d*âge  encore  indé- 
terminé (gravwacke  deNéhou  ?).  Les  lits  violacés  présentent  :  mica  noir, 
fer  oxydulé,  pléonaste,  corindon,  andalousite,  staurotide,  quartz, 
pyrite,  en  proportions  variables  ;  certains  bancs  sont  formés  unique- 
ment de  quartz  et  mica  noir,  tandis  que  d'auljres  sont  presque 
entièrement  dépourvus  de  quartz  libre.  Les  lits  veris^  d'épaisseur 
variable,  et  parfois  si  minces  qu'ils  alternent  avec  les  précédents 
dans  rétendue  de  la  préparation  microscopique,  sont  formés  de 
sphène,  fer  oxydulé,  actinote,  pyroxène,  épidote,  quartz,  pyrite, 
grenat,  calcile,  chlorite.  Le  pyroxène  et  l'aclinote,  sont  développés 
dans  des  lits  différents,  alternant  entre  eux  et  avec  les  précé- 
dents. 

Cette  alternance  de  schistes  amphiboliques,  avec  des  schistes 
pyroxéniques,  et  des  schistes  micacés  mâclifères,  d'âge  paléozoique, 
a  une  importance  théorique  digne  d'être  notée,  tant  elle  rappelle 
une  disposition  habituelle  au  terrain  primitif,  schislo-cristalitn.  Ces 
adinoles  vertes  présentent,  en  outre,  une  identité  minéralogique  cu- 
rieuse avec  les  cornes  vertes,  décrites  par  M.  Michel-Lévy  dans  le 
Beaujolais,  au  contact  des  diabases;  elles  ressemblent  aussi  aux 
roches  amphiboliques  de  Bastogne,  étudiées  par  M.  Renard.  Le  py- 
roxène et  l'amphibole  sont  des  minéraux  exceptionnels  dans  l'auréole 
métamorphisée  par  le  granité  ;  leur  existence  ne  saurait  être  mise  en 
doute  dans  les  adinoles  de  Pont-Paul. 

Au  delà,  M.  Le  Hir  fils,  prenant  la  direction  de  la  course,  conduit 
la  Société  au  rocher  du  Merdy,  au  riche  gisement  de  fossiles  dévo- 
niens  inférieurs,  découverts  par  le  D""  Le  Hir,  son  père.  Les  princi- 
paux fossiles,  récoltés  par  la  Société  en  ce  point,  sont  :  RhyrichoneUa 
Puilloni,  Spirifer  octoplicatus,  Homalonotus  Le  Hiri,  Ces  fossiles  ne 
laissent  pas  de  doutes  sur  l'âge  dévonien  inférieur  des  schistes  et 
des  grès,  constituant  la  crête  qui  s'élève  au  S.  de  Morlaix. 

Après  le  déjeuner,  la  Société  se  dirige  au  N.  de  la  ville  ;  elle  observe, 
sur  la  rive  droite  de  la  rivière,  sur  le  cours  Beaumonty  l'étage  que  j'ai 
distingué  sous  le  nom  de  Schistes  de  Morlaix.  Cet  étage  diffère  par  se* 
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caractères  lilhologiques  de  tous  ceux  qui  ont  été  rencootrés  pendant 
Texcursion  ;  sa  position  stratigraphique  elle-même  est  obscure,  car 
je  n'ai  pu  fixer  encore,  jusqu'ici,  s'il  repose  sur  le  Dévonien,  ou  s'il 
lui  est  immédiatement  inférieur? 

Le  puissant  étage  des  Schistes  de  Morlaix  est  formé  par  des  schistes 
fins,  de  couleur  foncée,  noirâtre,  alternant  en  lits  minces  avec  des 
bandes  gréseuses,  claires,  verdâtres  ;  ralternance  répétée  de  ces 
minces  couches,  diversement  colorées,  et,  de  plus,  très  froissées  et 
plissées,  donne  à  cette  formation,  aux  environs  de  Morlaix,  une 
apparence  zébrée  caraclérislique.  Ces  schistes  zébrés  très  plissés,  et 
souvent  feuilletés  obliquement  à  leur  stratification,  alternent  avec 
des  grauwackes,  avec  des  lits  calcaro-schisteux  remplis  de  tiges  d'En- 
crines.  et  avec  des  bancs  de  poudingue  à  galets,  très  variés.  Ces  pou- 
dingues  sont  particulièrement  bien  exposés  dans  les  tranchées  du 
chemin  de  fer,  E.  de  Morlaix,  ainsi  que  dans  la  vallée  du  Dourdu,  où 
nous  irons  les  étudier. 

Les  Schistes  de  Morlaix  se  montrent,  au  microscope,  essentielle- 
ment formés  de  mica  blanc  séricitique,  avec  charbon,  chlorite,  et 
quartz  calcédonieux  ;  le  sphène,  le  fer  oxydulé,  ainsi  que  les  micro- 
lilhes  de  tourmaline  et  de  rutile  y  sont  rares.  Les  minéraux  secon- 
daires observés  (notamment  au  Coat-Amour  en  Morlaix)  sont 
ilménile,  chloritoïde,  et  quartz  grenu  secondaire.  Les  bancs  gréseux 
sont  formés  de  grains  élastiques  de  quartz,  orthose,  microcline, 
oligoclase,  avec  chlorite  et  mica  blanc. 

Ces  Schistes  de  Morlaix  sont  traversés  par  divers  filons,  de  1  à 
3  mètres  d'épaisseur,  de  granulite  à  grains  fins  (aplite),  et  de  micro- 
granulite  (elvans),  observés  par  la  Société  sur  le  cours  Beaumont, 
(fontaine  des  Anglais),  et  sur  la  route  de  Ploujean,  entre  les  châteaux 
de  Serho  et  du  Nechoat.  Des  filons  minces,  analogues,  en  forme  de 
dykes,  sont  assez  répandus  aux  environs,  formant  un  petit  champ  de 
filons  dont  lé  centre,  situé  E.  du  château  de  Coat- Serho,  coïnci- 
derait avec  un  amas  circulaire  de  granulite  fine,  à  mica  blanc,  exploité 
à  0.  Kerscofi". 

Un  second  champ  de  filons,  comparable  à  celui-ci,  est  situé  au 
N.  de  Ploujean.  Son  centre  correspond  au  dôme  de  granulite  à  gros 
grains  (granulite  de  Pontivy),  qui  s'étend  de  Keravel  à  TArmorique  ; 
autour  de  lui,  se  trouvent  de  nombreux  filons  minces  de  granulite  et 
de  microgranulite,  particulièrement  bien  exposés  sur  les  bords  de  la 
rivière,  autour  de  Locguénolé. 
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Fig.  43.  —  Fiions  microgrartulifiguet  dti  environs  de  Morlaix, 
tracés  sur  la  carie  de  l'Êral-Mojor  au  )/80-000. 
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La  granulittj,  (.'xploiléu  i!k  KersuofT,  est  uoe  roche  fine,  grenue,  forint 
d'orthose,  oligoclase  prédominanl  en  assez  grands  cristaux,  miei 
blanc  palmé,  et  qaarli  IrÈs  abondant  en  grains  irréguliers;  elle 
présente,  en  outre,  de  nombreuses  taches  dissêoiinées,  brunes,  de 
1  cent,  de  diamètre,  formées  par  de  la  limonite.  Des  parties  Dioini 
altérées  permettent  de  reconnaître  que  ces  lacbes  sont  daes  à  l'eii*- 
tence  origiDaire  de  cristaux  de  mispickel,  que  l'on  trouve,  d'aillean 
aussi,  dans  le  massir  grunulitique  voisin  du  village  de  l'Annorique. 

Celle  granulile  de  K<;rscoQ  est,  dans  son  ensemble,  très  altérée,  et 
transformée  en  arène,  recherchée  comme  sable  pour  les  conslnic- 
tions  de  Morlaix,  circonstance  fâcheuse  pour  l'élude  des  phénomen» 
de  contact,  qu'il  est  facile  de  constater  dans  la  carrière.  Les  schistes, 
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Fig.  46.  —  Coupe  de  la  sablière  de  Kerscoff. 
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c.  Schistes  zébrés,  micacés  (Schistes  de  Morlaix). 
Y^  Arène  granuiitique  blanche,  fine. 

au  coDtacl,  sont  trop  altérés  pour  fournir  des  préparations  micros- 
copiques; ils  montrent,  cependant,  un  beau  développement  de  mica 
noir.  Les  modifications,  au  contact,  ne  paraissent  pas  extrêmement 
intenses^  puisqu'on  retrouve,  dans  les  bancs  scbisteux  inclus  dans  la 
granulite,  les  zébrures  caractéristiques  de  cet  élage  des  Schistes  de 
Morlaix. 

Les  Glons  minces  de  roches  porphyriques,  très  répandus,  autour  de 
ce  massif  de  Kerscoff  et  particulièrement  bien  exposés  sur  les  bords 
de  la  rivière  de  Morlaix,  où  ils  ont  été  étudiés  par  la  Société, 
présentent  des  caractères  très  particuliers.  Leur  structure  diffère,  à 
la  fois,  de  celles  des  granulites  et  des  microgranulites  ordinaires  ; 
elle  présente  le  passage  entre  ces  roches. 

On  peut  ainsi  les  répartir  en  3  séries,  peu  nettement  séparées  : 

1°  Granulite  franche  à  un  temps  de  cristallisation  et  à  grains  uns  : 
orthose,  microcline,  oligoclase,  mica  blanc,  mica  noir,  sphène, 
quartz.  —  0.  Castel-an-Tréhez,  KeraCfel,  S.  Bois  d*Amour.  7**- 

2**  Granulite  porphyrique  passant  à  des  roches  à  pâte  microgranu- 
litique  :  1.  Orthose,  plagioclase,  mica  noir,  mica  blanc  ;  II.  Micro- 
lithes  de  feldspath,  mica  blanc,  quartz  granulitique.  —  Bassin  à  flot, 
Castel-an-Tréhez,  Coat-Serho.  7^ 

3°  Porphyre  granulitique  h  2  temps  de  cristallisation  :  L  Orthose, 
plagioclase,  mica  noir;  II.  mica  blanc,  microlithes  d'orlhose,  quartz 
granulitique.  —  Bassin  à  flot,  Coat-Serho,  Castel-an-Tréhez,  Coat- 
Grall,  Bodrenez,  Locguénolé,  Villard,  S.  Plouézoch.  7*. 

Les  cristaux  anciens  de  plagioclase  de  ces  porphyres  sont  souvent 
rongés  et  déchiquetés  sur  leurs  bords  par  des  gouttelettes  de  quartz 
de  corrosion,  qui  leur  donnent  l'aspect  de  micropegmatites  ;  on 
observe  aussi  des  sphérolithes  dans  les  porphyres  de  Coat-Serho; 
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mais  ces  sphérolithes  sont  entièrement  cristallisés,  formés  par  des 
microlithes  d'orthose,  convergeant  vers  un  centre  unique,  et  négatifs 
suivant  leur  allongement  {{). 

Ces  roches  diflèrent  donc  des  microgranulites  types  et  des  micro- 
pegmatites  du  Morvan,  ainsi  que  de  celles  que  Ton  suit  dans  le  Finis- 
tère, de  Brasparts  à  Poullaouen  ;  elles  appartiennent  à  an  type  plas 
basique,  et  se  distinguent  principalement  des  précédentes,  par  l'ab- 
sence de  quartz  ancien  en  gros  cristaux  rongés,  pénétrés  par  les 
l  pédoncules  de  la  pâte,    par  Tabondance  des  cristaux  anciens   de 

\  feldspath  triclinique,  ain^i    qu'enfin    par  l'état    microlithique   du 

■  I  feldspath  associé  au  quartz  grenu  de  la  pâte. 

:  î  La  disposition  de   ces   filons   porphyriques  autour   des  2  petits 

massifs  granulitiques  de  KerscofT  et  de  TArmorique,  rappelle  les 
relations  des  filons  de  la  Bode,  reconnues  par  M.  Lossen  (2),  avec  le 
granité  granulitique  du  Harz  ;  en  Bretagne  comme  dans  le  Harz,  les 

igranulites  émettent  des  apophyses  à  grains  fins,  à  texture  porphy- 
rique,  passant  insensiblement  aux  microgranulites. 

Ces  microgranulites  des  environs  de  Morlaix  avaient  déjà  fait  l'objet 
\  d'une  étude  intéressante  du  D'  Le  Ilir,  qui  découvrit  tous  ces  filons. 

11  reconnut  qu'ils  avaient  une  pâte  feldspathique  fondant  en  émail 
blanc,  et  les  désigna  sous  le  nom  d'curites.  Il  signala  TassociatloQ 
habituelle  à  ces  eurites  du  manganèse  acerdèse,  qui  forme  des  den- 
drites  à  la  surface  des  fragments,  enduit  en  noir  les  cristaux  dans  la 
pâle^  ou  est  en  cristaux  isolés  (Hôpital  de  Morlaix). 

En  quittant  ce  curieux  champ  de  filons  granulitiques  de  KerscofT, 
la  Société  se  dirige  vers  Ploujean,  et  observe,  à  l'entrée  du  bourg,  un 
assez  mauvais  affleurement  d'un  magnifique  porphyre  rose,  à  grands 
cristaux  d'orthose  :  ce  porphyre  forme  un  filon  épais  de  quelques 
mètres  seulement,  mais  que  Ton  peutsuivresur  près  de  8  kilomètres, 
depuis  le  parc  de  Keranroux  jusque  dans  le  ravin  au  N.  de  Garlan. 
Nous  croyons  que  c'est  à  cette  roche,  découverte  par  M.  de  la 
Fruglaye  dans  son  parc  de  Keranroux,  que  Beudant  a  assigné  le  nom 
de  Fruglite,  en  l'honneur  du  savant  qui  l'avait  signalée. 

Elle  présenle  les  éléments  constituants  suivants  : 

I.  Orthose,  oligoclase,  mica  noir,  apatite,  quartz  bîpyramidé; 

IL  Magma  granulitique; 

III.  Talc  en  nids  et  en  lamelles  isolées,  chlorito  en  rosette. 

Le  quartz  de  première  consolidation  est  très  corrodé,  pénétré  par 
des  pédoncules  de  la  pâte  ;  il  m'a  montré  des  inclusions  liquides,  à 


l 


ë 


(1)  Ils  rappellent  ainsi  ceux  qui  ont  été  figurés  par  MM.  Fouqué  et  Michel-Lén 
{Miner,  microg.  pi.  12,  f.  2). 
(«)  Lossen  :  Zeits.  d.  deuts.  geJ,  ges.  XXVIII,  p.  405,  1876. 
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bulle  mobile  1  Assez  souvent,  ces  cristaux  de  quartz  sont  bordés,  sur 
leur  pourtour,  d'un  cadre  de  matière  pélrosiliceuse  concrétionnée, 
imprégnée  de  quartz  globulaire,  et  qui  s'éleint  d*UD  seul  coup,  en 
même  temps  que  le  débris  de  quartz. 

Ce  porphyre  appartient,  ainsi,  aux  microgranulites  à  auréoles  à 
extinctions  de  M.  Micbel-Lévy,  aux  felsophyres  de  M.  Rosenbusch  ; 
nous  en  connaissons  un  autre  exemple  dans  les  porphyres  de  Tacon 
(Loire-Inférieure). 

Il  faut  rapporter,  à  cette  même  venue,  un  filon  mince  (3  mètres), 
qui  affleure,  près  de  là,  au  bord  de  la  rivière,  à  0.  de  Ploujean  ;  c'est 
un  porphyre  à  grains  très  fins,  globulaire,  où  la  matière  pélrosili- 
ceuse, associée  à  des  microlithes  d*orthose,  et  au  magma  granulitique, 
est  abondante  dans  la  pâte,  sous  forme  de  sphérolithes  à  quartz 
globulaire.  Il  rappelle,  ainsi,  le  porphyre  à  quartz  globulaire  de 
Saulieu,  figuré  (pi.  xii,  fig.  1)  dans  la  Minéralogie  micrographique  de 
MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  ;  je  ne  connais  pas  d'autre  gisement  de 
cette  roche  dans  le  Finistère. 

De  Ploujean,  la  Société  suit,  en  voitures,  la  route  de  Plouézoch, 
jusqu'à  la  vallée  du  Dourdu.  On  relève,  dans  cette  vallée,  près  du 
moulin  du  Dourdu-en-Terre,  une  coupe  assez  complexe,  que  la 
marée  ne  nous  permit  malheureusement  pas  d'étudier  en  détail.  On 
observe,  à  marée  basse,  sur  la  rive  droite,  depuis  le  moulin  du 
Dourdu-en-Terre  jusqu'à  Roch-Keryvoalen,  un  magnifique  dévelop- 
pement des  poudingues  de  l'étage  des  Schistes  de  Aforlaix.  Ces  pou- 
dingues,  décrits,  pour  la  première  fois,  par  le  docteur  Le  Hi*^  sont 
associés  à  des  schistes  calcareux  à  Ëncrines  et  à  des  marbres  dolo- 
mitiques,  découverts  également  par  ce  savant.  La  proportion  du 
calcaire  varie  beaucoup  dans  les  lits  schisteux,  il  y  est  distribué  très 
irrégulièrement,  et  forme,  parfois,  des  lentilles  de  calcaire  marbre 
gris,  ou  même  de  calcaire  dolomitique  blanc,  saccharoïde  ;  tantôt, 
il  forme  le  ciment  du  poudingue. 

Ce  poudingue  du  Dourdu  est  remarquable  par  le  nombre  et  la 
variété  des  galets  qu'on  y  rencontre  :  grès  et  quartzites  siluriens, 
schistes,  diorite,  granité  syénitique,  etc.  Le  granité  syénitique  de 
ces  galets  est  celui  du  massif  de  Lanmeur,  avec  ses  nombreuses 
variétés  orthophyriques  ;  la  diorite,  à  trémolite  et  actinote,  très 
pauvre  en  oxyde  ferreux,  a  été  observée,  en  place,  par  la  Société,  au 
Run,  avant  la  descente  du  Dourdu  :  elle  forme,  d'ailleurs,  de  très 
nombreux  filons  dans  ce  canton  de  Lanmeur. 

L'importance  du  remaniement,  attestée  par  le  nombre  de  ces 
galets,  ainsi  que  la  diversité  des  roches  éruptives  remaniées  de  la  sorte 
assignent  à  ce  poudingue  une  date  paléozolque,  relativement  récente. 
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Cette  considération  témoigne  en  fayeur  de  Tâge  carbonifère  de  Té- 
ta ge  des  Schistes  de  Morlaix;  ils  reposeraient,  dans  ce  cas,  en  strati- 
fication discordante  sur  les  étages  inférieurs,  succédant  tantôt  au 
Silurien,  et  tantôt  au  Dévonien. 

La  Société  étudie  ces  poudingues  sur  la  route  qui  monte  à  Ploué- 
zoch,  où  ils  sont  traversés  par  des  filons  minces  de  microgranulite. 
Au  haut  de  la  côte  de  Plouézoch,  la  chapelle  Saint-Antoine,  cons- 
truite sur  le  Grès  armoricain,  domine  le  pays,  et  nous  donne  une  belle 
vue  sur  la  Rade  de  Morlaix.  Le  Grès  armoricain  de  Saint-Antoioe  a 
fourni  au  D""  Le  Hir  les  Scotithes  de  cet  étage;  il  présente,  en  ce  point 
un  caractère  fort  particulier,  dans  Texistence  de  bancs  conglomérés, 
où  des  galets  de  grès,  à  peine  roulés,  sont  cimentés  par  une  pâte  da 

i  même  Grès  armoricain. 

l  C'est,  sous  cet  étage  des  Grès  armoricains,  que  se  trouvent,  sur  Tautre 

rive  de  la  rivière  de  Morlaix,  les  grès  de  Taulé,  où  le  D'  Le  Hir  a 
trouvé  les  plus  anciens  fossiles  connus  en  France,  fossiles  assez  mal 
conservés,  qui  me  paraissent  présenter  des  relations  avec  les  Lingu- 
iocaris? 

La  Société  reprend  ses  voitures  à  la  chapelle  Saint-Antoine;  elle 
traverse  rapidement,  sous  la  direction  de  M.  Le  Hir  fils,  le  pli  synclinal, 
que  forment  les  Schistes  de  Morlaix  dans  la  commune  de  Garlan, 
pour  retouver,  de  l'autre  côté,  le  Grès  armoricain.  Ce  grès  forme,  ici, 
une  crête  que  Ton  suit  à  Test  de  Morlaix,  de  la  Croix-Rouge  au  Cos- 
quer,  près  Lanleia;  en  un  point,  à  Toulgoat,  dans  un  fourré  impé- 

^  nétrable,  le  D"  Le  Hir  a  découvert  un  gisement  de  fossiles  introa- 

vable  pour  tout  autre  (Gastropodes,  Lamellibranches)  ;  grâce  à 
M.  Le  Hir  fils,  la  Société  y  reconnaît  la  grande  espèce  de  Evom- 
phalus,  caractéristique  du  gisement. 

De  Toulgoat,  les  voitures  ramènent  directement  la  Société  à  Mor- 
laix, où  se  terminait  Texcursion. 

M.  Muniër-Chalmas   remercie  M.    Le  Hir  d'avoir  bien  voulu 

donner  Tintéressante  collection  de  feu  son  père  au  laboratoire  de 

I  géologie  de  la  Sorbonne.  11  ajoute  que  cette  collection,  unique  pour 

les  environs  de  Morlaix,  est  à  la  disposition  de  tous  les  géologues  qui 
voudraient  venir  la  consulter. 

M.  Munier-Chalmas  considère  la  roche  des  filons  de  Coat-Serho 
comme  un  microgranite.Ce  filon  est,  en  tout  cas,  une  apophyse  de  la 
[  roche  éruptive  que  Ton  trouve  à  Kerscofi  et  qui  est  une  granulite  à 

'  grains  fins. 

M.  Dupont  présente  les  observations  suivantes  : 

M.  Barrois  a  témoigné,  à  plusieurs  reprises,  le  désir  de  voir  établir 
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quelques  comparaisons  eutre  les  faits  qu*il  nous  a  fait  observer  en 
Bretagne  et  les  faits  de  môme  ordre  qui  ont  été  relevés  dans  l'Àr- 
denne. 

Il  vient  de  nous  montrer  que,  dans  le  Finistère  et  les  Gôtes-du-Nord, 
les  terrains  primaires  se  répartissent  en  deux  bassins  orientés,  d*une 
manière  générale,  de  l'ouest  à  Test.  Tandis  qu'il  reconnaît  une  grande 
similitude  dans  les  couches  des  deux  bords  du  bassin  de  Châteaulin 
et  dans  les  couches  du  bord  sud  du  bassin  de  Morlaix,  il  rencontre 
des  caractères  très  diQérents  dans  les  dépôts  du  bord  nord  de  ce  der- 
nier bassin. 

Les  terrains  primaires,  formant  le  contrefort  septentrional  del'Ar- 
denne,  sont  aussi  répartis' en  deux  bassins  orientés,  d'une  manière 
générale,  de  Touest  à  l'est.  Or,  les  couches  du  Dévonien  inférieur  du 
bord  nord  du  bassin  méridional,  ainsi  que  M.  Gosselet  l'a  établi  en 
1873,  sont  déjà,  presque  toutes,  fort  différentes  de  leurs  contempo- 
raines du  bord  sud,  au  point  que  leurs  raccordements  mutuels, 
restés  longtemps  méconnus,  ne  purent  être  étabhs  que  par  une  suite 
d'observations  pouvant  prendre  rang  parmi  les  recherches  stratigra- 
phiques  les  plus  ardues  qui  aient  été  exécutées  dans  la  série  paléo- 
zoïque.  D'autre  part,  ces  couches  du  Dévonien  inférieur  ne  semblent 
même  pas  s'être  formées  dan6  notre  bassin  septentrional. 

Les  géologues,  habitués  à  l'étude  de  TArdenne,  seront  donc  frappés 
de  la  persistance  du  caractère  minéralogique  sur  trois  des  bords  des 
bassins  à  l'extrémité  de  la  Bretagne.  C'est  un  premier  contraste  à 
constater. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  aussi  combien  les  calcaires  sont  excep- 
tionnels dans  la  série  primaire  de  la  région  que  nous  venons  d'étu- 
dier, alors  qu'ils  ont  pris,  dans  l'Ardenne,  un  si  grand  développement, 
vers  le  milieu  de  l'époque  dévonienne  et  à  l'époque  du  Calcaire  car- 
bonifère. 

Si  Ton  veut  bien  se  rappeler  les  réflexions  que  j'ai  présentées,  à 
Brest,  sur  les  circonstances  où  des  roches  de  cette  nature  prennent 
naissance,  on  reconnaîtra  que  leur  absence,  presque  complète, 
d  énote,  dans  les  eaux  de  ces  époques,  des  conditions  physiques  bien 
spéciales,  telles  que  l'apport  continu  de  matières  terreuses  qui  y  ont 
formé  la  suite  des  dépôts  primaires,  mais  qui  sont  incompatibles 
avec  la  formation  de  ces  calcaires  dévoniens  et  carbonifères  de  l'Ar- 
denne, remarquables  par  leur  pureté. 

D'autre  part,  on  doit  observer,  ainsi  que  d'Omalius  d'Halloy  le  fai- 
sait dès  1813,  l'abondance  des  roches  éruptives  et  surtout  du  granité 
en  Bretagne,  par  opposition  au  massif  de  l'Ardenne  où  elles  .existent 
à  peine  et  où  le  granité  n'a  pas  été  signalé.  On  relève  cependant,  au 
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ceirtro  de  ce  dernier  massif,  des  phénomèQes  métamorphiques, 
remarquablement  définis  par  André  Dumont  et  au  moins  aussi  in- 
tenses que  ceux  de  la  Bretagne.  J*y  ai  découvert,  récemment,  des 
roches  mâclifères,  que  M.  Barrois  m*a  aidé  à  déterminer.  Elles  sont 
fort  analogues  à  celles  des  Salles  de  Rohan. 

Nous  avons  vu  combien  ces  roches  à  andalousite  et  les  autres 
roches  métamorphiques,  qui  les  accompagnent,  sont  intimement  liées 
à  la  proximité  du  granité,  au  point  d'annoncer  avec  certitude  la  pré- 
sente de  celui-ci.  11  en  résulte,  par  voie  d'analogie,  que  les  roches  à 
andalousite  de  TArdenne  annonceraient  qu'on  doit  s'attendre  à  j 
découvrir  le  granité,  connu  en  Bretagne,  au  milieu  de  la  zone  méta- 
morphique, ce  qui  ferait  disparaître  le  caractère  contrastant  des 
deux  régions  sur  ce  point. 

Enfin,  nous  avons  été  frappés  de  l'absence  de  contournemenls  dans 
les  couches  bretonnes.  On  peut  dire  qu'il  n'en^  existe  pas  dans  la 
partie  que  nous  avons  explorée,  tandis  que,  dans  l'Ardenne,  les  plis- 
sements jouent  un  rôle  considérable  et  ont  atteint,  parfois,  une  am- 
pleur qui  rappelle  les  dislocations  alpines. 

M.  Lobesconte  fait  la  communication  suivante  sur  la  faune 
des  Grès  armoricains  (1). 

M.  Davy  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  les  mines  du  Huelgoat  et  de  PouUaouen , 

Par  M.  Davy. 


11  ne  me  semble  pas  utile  de  reproduire,  ici,  les  notes  éparses  dans 
les  différents  ouvrages  traitant  des  mines  de  PouUaouen  et  du  liuel- 
goat,  à  propos  de  l'origine  de  ces  exploitations  et  des  divers  régimes 
miniers  auxquels  elles  ont  été  soumises.  Ne  suffit-il  pas  de  savoir 
que  l'époque  de  la  première  découverte  demeure  inconnue,  que,  sous 
Louis  XIII,  elles  étaient  en  exploitation  (2),  et  que,  depuis  1750  jus - 
{  qu'à  18C8,  date  de  leur  abandon^  elles  ont  été  réputées  les  plus  im- 

portantes de  la  France?  Je  voudrais,  seulement,  essayer  de  faire 
connaître  quelle  a  pu  être  l'influence  de  ce  centre  sur  les  progrès  de 
l'art  des  mines  dans  notre  Pays. 


(1)  Conformément  à  une  décision  de  la  Commission  du  Bulletin  cette  coromuoica- 
tion  a  été  réunie  à  la  note  du  même  auteur,  sur  la  constitution  du  massif  bretoo, 
dont  elle  constitue  la  3*  partie  (Voir  page  '97). 

(2)  Lukis.  —  Etudes  scientifiques  du  Finistère^  1883,  et  autres  auteurs  anté- 
rieurs. 
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Les  Français  se  sont  fort  peu  occupés  des  filons  plombeux  de  la 
Bretagne  avant  le  commencement  du  xix*  siècle. 

Sous  Louis  XIV,  ce  sont  des  Anglais  qui  tentent  l'exploitation  de 
ceux  de  Châtelaudren  (Gôtes-du-Nord).  Sous  Louis  XIII,  ce  sont  des 
Allemands  qui  viennent  à  Poullaouen,  et,  à  cette  époque,  leurs 
moyens  d'investigations  sont  tellement  incompris,  qu*on  les  accuse 
de  sorcellerie  et  qu'on  les  renferme  à  la  Bastille  (1). 

En  1741  ou  1744,  un  nommé  Denmann,  certainement  étranger  à 
la  France,  découvre  le  filon  principal  de  PouUaouen  ;  mais  le  pre- 
mier directeur  sérieux  de  cet  établissement  est  le  saxon  Kœnig 
(1750). 

C'est  lui  qui  retrouve  les  ouvertures  des  anciennes  galeries  du  Huel- 
goat,  inconnues  des  habitants  eux-mômes,  et  les  remet  en  exploita- 
tion. C'est  aussi  lui  qui  construit  les  premières  roues  hydrauliques 
appliquées  à  l'épuisement. 

L'officier  des  mines  du  Hartz,  Brolimann,  succède  à  Kœnig,  en 
1780  ;  il  détourne  la  rivière  d'Aulne,  par  un  canal  de  22  kilomètres 
de  longueur,  pour  obtenir  l'eau  nécessaire  à  ses  machines  hydrau- 
liques. 

En  1794,  Schreiber,  Ingénieur  en  chef  des  mines.  Directeur  de 
l'École  des  Mines  de  France,*  fait  un  rapport  très  curieux  sur  la  situa- 
tion des  travaux,  mais  ce  n'est  qu'en  1806,  que  Blavon-Duchesne,  un 
Français  cette  fois,  prend  la  direction  pour  la  transmettre,  désor- 
mais, à  des  compatriotes. 

Dès  ce  moment,  le  château  des  mines  est  habité  par  une  foule 
d'ingénieurs,  tant  français  qu'étrangers,  qui  viennent,  soit  participer 
aux  travaux,  soit  se  perfectionner  dans  l'art  des  mines,  soit  étudier 
la  géologie  du  pays  et  la  manière  d'être  des  filons,  pour  les  comparer 
à  ceux  qu'ils  ont  pu  voir  dans  les  autres  régions  minières. 

PouUaouen  devient  un  centre  intellectuel,  qui  conservera  sa  valeur 
jusqu'à  l'arrêt  des  travaux. 

II  fallait  que  les  visiteurs  fussent  attirés  par  des  avantages  sérieux, 
puisqu'il  est  vrai  qu'au  commencement  du  siècle,  jusqu'à  1830  envi- 
ron, on  ne  pouvait  atteindre  les  mines  qu'à  cheval,  ou  en  se  servant 
d'une  charrette  à  bœufs,  tant  les  chemins  étaient  impraticables. 
Ouvriers  et  contre-mailres  ne  parlaient,  alors,  que  le  breton. 

Vers  1830,  Juncker  et  Dufrénoy,  élèves  des  Mines  de  la  même  pro- 
motion, viennent  à  PouUaouen,  faire  leur  voyage  de  fin  d'études  ;  le 
premier  y  restera  comme  directeur  et  saura  se  rendre  célèbre  par  la 
construction  des  machines  à  coloAne  d'eau  du  Huelgoat;  le  second  y 
reviendra  souvent  se  reposer  do  ses  courses  géologiques  à  travers  la 

(1)  I.ukis.  —  Et,  Se.  du  Finistère,  1883,  et  autres  auteurs  antérieurs. 
XIV.  58 
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Bretagne,  et  mettre  en  ordre,  auprès  de  son  camarade,  les  notes  re- 
cueillies de  tous  côtés. 

G*est  sous  les  ordres  de  Juncker,  que  Paillette  commence  à  Pool- 

I      r|i  laouen,  en  1833,  les  études  métallurgiques,  géologiques  et  paléoD- 

[|  tologiques,  qu'il  doit    si   brillamment  continuer    en    Espagne  et 

ailleurs. 
;  En  1840,  M.  Pernollet  succède  dignement  à  Juncker,  pour  être 

remplacé  à  son  tour  par  Dumarcet. 

C'est,  pendant  cette  dernière  période,  que  l'on  voit  Durocher  pro- 
longer, chaque  année,  son  séjour  de  voyage  d'inspection,  comme 
Ingénieur  des  mines,  pour  charger  son  carnet  des  notes  qu'il  prend, 
autour  de  Poullaouen,  sur  le  métamorphisme  en  particulier  et  sur  la 
géologie,  la  minéralogie,  la  métallurgie  en  général. 

Cependant,  les  mineurs  du  Hartz,  évincés  dans  la  direction,  depais 

qu'une  école  française  des  mines  a  produit  des  ingénieurs,  n'ont 

pas  cessé  de  venir  en  Bretagne  ;  on  a  toujours  fait  grand  cas  de  leurs 

{  connaissances  pratiques.    La  sous-direction   de    la  mine,   soit  de 

i  Poullaouen,  soit  du  Huelgoat,  était  ordinairement  confiée  à  l'un  d'eux 

«  et,  dans  les  circonstances  critiques,  on  a  vu  des  hommes  émineots 

du  Hartz,  tels  que  Korch,  etc.,  venir  donner  leurs  conseils. 

Les  étrangers,  qui,  tout  jeunes,  consentaient  à  venir  passer  quel- 
^  qucs  années  à  Poullaouen,  y  acquéraient  de  telles  connaissances, 

|<  qu'au  retour  dans  leur  pays  ils  ne  tardaient  pas  à  se  distinguer  de 

leurs  concitoyens. 
C'est  ainsi  que  les  mines  de  Poullaouen  et  du  Huelgoat,  après  avoir 
|.  été,  en  quelque  sorte,  créées  par  les  mineurs  du  Hartz,  sont  devenues, 

s  pour  les  hommes  de  ce  pays,  lïne  source  de  perfectionnements  sous 

*  l'influence  des  écoles  des  mines  françaises. 

L'ancienne  concession  des  mines  de  Poullaouen  et  Huelgoat,  repré- 
sentée par  un  parallélogramme  ayant  21  kilomètres  environ  de  Testa 
l'ouest  et  6  kilomètres  du  nord  au  sud,  soit  une  surface  de  126  kilo- 
mètres carrés,  renferme,  à  elle  seule,  la  plupart  des  terrains  et  des 
roches  qui  constituent  le  sol  du  Finistère.  En  étendant  ses  limites  de 
10  kilomètres  en  tous  sens  et  en  étudiant  l'espace  ainsi  circonscrit, 
on  pourrait  faire  une  monographie  presque  complète  de  la  géologie 
de  la  Bretagne. 

Toutes  les  roches  éruptives  se  sont  donné  rendez-vous  dans  ce 

petit  espace  :  granités,  porphyres,  roches  amphiboliques,  kerzantons, 

diabases,  etc.  Les  sédiments  de  tous  les  terrains  paléozolques  de  la 

contrée,  se  retrouvent  en  ce  même  point,  si  bien  que,  de  cette  coTn- 

ij  dence,  on  peut  conclure  que  le  métamorphisme  de  tous  les  terrains 
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stratifiés  de  la  région,  au  voisinage  des  roches  ignées,  peut  s'étudier 
dans  ce  petit  espace. 

On  y  trouve,  enfin,  un  ensemble  de  filons  métallifères  dont  le 
réseau,  bien  que  célèbre  par  les  richesses  qu*il  a  produites,  n'a  pas 
encore  été  suffisamment  étudié  et  ménage,  sans  doute,  d'heureuses 
surprises  aux  mineurs. 

Le  long  bassin  paléozoïque  (Carbonifère,  Dévonien,  Silurien  et 
Cambrien)  qui,  de  la  rade  de  Brest  jusqu'au  département  de  la 
Mayenne  et  au  delà,  forme  Taxe  de  la  presqu'île  armoricaine,  est 
borné,  au  nord,  par  un  grand  épanchement  de  granité  pinitifère,  s'é- 
tendant  de  Saint-Brieuc,  par  Quintin,  jusqu'au  pied  du  Mont-Saint- 
Michel,  point  culminant  du  Finistère. 

Il  existe  une  interruption  dans  sa  continuité,  entre  la  forêt  de 
Duault  (C6tes-du-Nord)  et  le  Huelgoat,  sur  une  longueur  de  25  kilo- 
mètres ;  or,  c'est  précisément  cette  brèche,  ou  détroit  dans  le  pla- 
teau de  granité,  qui  est  occupée  par  la  concession  de  Poullaouen  et 
du  Huelgoat. 

Les  granités,  en  venant  au  jour,  ont  dû  agir  comme  un  emporte- 
pièce,  en  élevant,  au-dessus  d'eux,  tous  les  terrains  plus  anciens  déjà 
constitués;  mais,  leur  action  n'a  pas  pu  être  assez  violente  pour  qu'il 
ne  se  soit  pas  produit  des  ofTorts  latéraux,  qui  ont  eu  pour  consé- 
quence des  redressements,  des  contournements,  des  ruptures  des 
terrains  préexistants. 

On  doit  donc  trouver,  tout  autour  des  granités,  les  traces  des  elTorts 
tant  mécaniques  que  chimiques,  résultant  de  la  poussée  violente  de 
ces  derniers. 

Entre  la  forêt  de  Duault  et  le  Huelgoat,  la  grande  masse  granitique 
n'a  pu  atteindre  la  surface  actuelle  du  sol,  sauf  en  un  seul  point, 
Quinplétu  ;  mais  on  y  devine,  à  chaque  pas,  la  présence  du  granité  à 
très  courte  distance. 

On  dirait  que  sa  masse  n'est  séparée  du  jour  que  par  une  mince 
croûte,  fracturée  en  tous  sens  et  ayant  laissé  échapper,  à  travers  ses 
fentes  multiples,  des  roches  amphiboliques  et  feldspathiques,  pendant 
que  d'autres  cassures  se  remplissaient,  parl'efiet  des  eaux  ou  des  gaz 
souterrains  surchauffés,  des  métaux  et  de  leurs  gangues  cristallines 
pour  former  le  réseau  des  filons  de  la  contrée. 

Tout  cela,  si  l'on  ne  considère  que  les  cartes  géologiques  actuel- 
lement publiées,  semble  s'être  fait  dans  le  plus  grand  désordre.  Sur 
un  fond  composé  de  granité,  de  schiste  et  de  grauwacke,  on  voit,  dis- 
séminés, en  tous  sens,  des  îlots  de  grès,  de  poudingues,  de  roches 
amphiboliques,  d'eurites,  de  porphyres,  etc. 

H  ne  m'appartient  pas  de  préciser,  ici,  Tordre  des  éruptions  suc- 
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cessives  ;  je  ne  dois  constater  qu'un  fait,  c*est  que  les  filons  métalU- 
fères  ont  conservé  les  traces  des  derniers  efforts  de  la  masse  plastiqœ 
souterraine.  La  cassure  primitive  a  pu  se  faire  à  une  époque  fort 
reculée  et,  à  ce  moment,  elle  a  pu  donner  lieu  à  un  dépôt  particulier, 
interrompu  par  un  nouveau  mouvement  du  sol,  lequel  a  permis  à  une 
substance  nouvelle  de  se  déposer;  un  troisième  mouvement,  fermant 
telle  source  de  matière  minérale  pour  donner  accès  à  telle  autre,  a 
dû,  à  son  tour,  tout  modifier;  il  est  même  possible  que  la  fente  pre- 
mière se  soit  compliquée  de  ruptures  voisines,  faisant  avec  elle  de» 
angles  généralementfortaigus^  mais  se  comportant,  par  rapport  à  elle, 
sous  le  rapport  du  remplissage  métallique,  d*une  fa çon  toute  différente. 

Des  coupes  très  compliquées  des  ûlons  du  Huelgoat  et  de  Poullaoaen 
m*ontprouvé  que,  dansla  mêmegéode,  ils'est  produit,  successivement, 
des  dépôts  cristallins  de  quartz  hyalin,  de  quartz .  amorphe,  de 
blende,  puis,  encore,  de  quartz,  de  galène  et,  enfin,  de  pyrite.  11  est 
remarquable  que  la  pyrite  semble  devoir  être  le  minéral  le  dernier 
déposé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  sans  préjuger  de  Tâge  des  filons,  il  demeure 
établi  que  le  réseau  compliqué  des  fentes  stériles  ou  métallifères,  qui 
les  représente,  coupe  tous  les  dépôts  géologiques  et  toutes  les  ro- 
ches éruptives,  sans  être  jamais  interrompu  par  eux.  Us  sont  donc 
plus  récents  que  les  roches  carbonifères  et  aussi  que  les  microgra- 
nulites. 

La  direction  générale  de  toutes  les  roches  éruptives  de  la  Bre- 
tagne s'écarte  à  peine  de  30°  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  est-oaesL 
Les  roches  stratifiées  sont  donc  toutes  plissées  ou  relevées  suivant 
cette  direction  et,  comme  conséquence,  les  failles  doivent  se  trouver 
soit  parallèles,  soit  normales  à  cette  même  direction  est-ouest;  il  doit 
en  être  de  même  des  filons  que  l'on  peut  considérer  comme  des 
failles. 

Ainsi^  lors  de  l'arrivée  au  jour  du  granité  du  Huelgoat,  à  l'ouest,  etde 
celui  contemporain  etde  même  nature  deMaêl-Pestivien,  à  l'est,  les 
dépôts  paléozoïques  du  Huelgoat,  Poullaouen  et  Gallac  se  sont 
trouvés  soulevés  et  refoulés  de  l'est  à  l'ouest.  Âu  centre  du  dé- 
troit ainsi  formé,  le  pointement  granitique  deQuinpIétu,  biei)  qu'ar- 
rivant à  peine  à  fieur  du  sol,  en  un  point  très  limité,  n'en  a  pas 
moins  fait  sentir  son  infiuence,  en  exagérant  encore  celle  des  deux 
masses  granitiques  principales,  à  droite  et  à  gauche  de  lui. 

Du  refoulement  des  sédiments  sous  une  pression  est-ouest,  sont 
résultés  des  vallées  nord-sud  et  des  failles  ou  filons  de  même  direc- 
tion. C'est  ainsi  que  la  rivière  d'Âulne  et  ses  affluents  coulent  en 
ligne  droite,  du  nord  au  sud,  depuis  Lannéanou  jusqu'à  Landeleaa, 
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que  celte  même  rivière  d'Aulne  a  la  même  direction  entre  le  bois  de 
Fréau  et  Bolazec,  et  qu'une  foule  d'autres  petits  cours  d'-eau  vont 
aussi  du  nord  au  sud  dans  le  détroit. 

Une  fois  rendus  dans  la  plaine,  ils  rentrent  dans  un  des  plis  géné- 
raux parallèles  &  la  direction  des  roches  éruptives,  c'est-à-dire  est- 
ouest. 

Pig.  il.  —  Coupe  entre  le  Mont-Snint-Michel  el  la  forêt  de  Ûuaull. 


y^. 


Laconpe  (Hg.  Vt),  tracée  de  l'est  à  l'ouest,  entre  le  Mont  Saint- 
Michel  et  la  Torél  de  Duault,  rend  visibles  les  observations  pré- 
cédentes. On  voit  que,  vers  l'ouest,  le  granité  a  relevé  violemment 
les  Grès  armoricains  de  Braspars,  qu'au  Huelgoat  il  a  rompu  le  ter- 
rain en  produisant  un  promontoire,  dont  on  voit  le  ravin  correspondant 
entre  Kervoal  et  le  Qlon  du  Huelgoat.  A  l'est,  les  granités  setrouvent 
aussi,  bien  plus  élevés  que  les  terrains  sédimeutaires,  qui  les  bornent. 
L'expression  de  détroit,  dont  je  me  suis  servi,  a  donc  sa  raison  d'être; 
mais  ce  détroit,  situé  entre  les  deux  massifs  granitiques,  n'a  pas  sa 
surface  horizontale,  il  présente,  en  son  centre,  le  pilon  granitique  de 
Quinplétu. 

La  lecture  de  ma  coupe  fait  nettement  comprendre  la  raison 
d'filre  des  cassures  nord-sud  et  leur  prédominance  dans  les  parties 
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les  plus  pincées  des  couches ,  c'est-à-dire  à  l'ouest,  où  se  trouvent 
les  ûlons  du  Huelgoat  et  de  Poullaouen,  à  Test,  où  ron  voit  ceux  de 
Garnoët  et  de  Plusquellec. 

La  conséquence  des  ruptures  principales  nord-sud  a  été  la  for- 
mation de  cassures  est-ouest,  donnant  lieu  aux  filons  secondaires, 
que  Ton  observe  dans  la  concession. 

Le  sol,  très  peu  épais  et  très  fracturé  du  détroit  de  Poullaouen, 
recouvrant  la  masse  sous-jacente  du  granité  et  empêchant  sa  solidi- 
fication rapide,  était  bien  propre  à  faciliter  la  séparation  des  élé- 
ments de  ce  laboratoire  souterrain  et  leur  sortie  au  jour  par  des 
bouches  de  facile  accès. 

C'est  donc  dans  cette  région  que  l'on  voit  s'épancher,  de  tous  côtés, 
les  roches  amphiboliques,  les  microgranulites,  voire  môme,  les  tufs 
qui  constituent  la  roche  verte,  pendant  que  les  filons  se  remplissent 
de  concrétions  minérales. 

Les  filons,  reconnus  dans  la  concession  de  Poullaouen  et  du  Huel- 
goat, minéralisés  ou  non,  exploités  ou  seulement  entrevus ,  sont  en 
grand  nombre;  ils  peuvent  se  diviser  en  deux  catégories  :  4*  Ceux 
qui  se  dirigent  suivant  la  ligne  nord-sud  et  ne  s'écartent,  de  cette 
orientation,  que  de  ^O""  au  maximum,  soit  à  Test,  soit  à  l'ouest.  Ce 
sont  les  plus  productifs. 

2**  Ceux  qui  ont  une  direction  sensiblement  normale  à  la  précé- 
dente, ceux-là  sont  le  plus  souvent  stériles. 
Dans  la  première  catégorie  on  peut  placer  : 

i^  Le  filon  principal  du  Huelgoat  et  ses  deux  satellites  princi- 
paux ; 

2°  Le  filon  parallèle  et  3^  le  filon  de  la  Haie. 

Puis,  dans  la  même  région  : 
4^  Le  filon  du  Bruguet. 
5*»  Celui  de  Saint-Quijeau. 
0*»  Le  filon  principal  de  Poullaouen. 
7«  Le  filon  Saint-Charles. 

Et,  dans  la  région  est  de  la  concession  : 

8^  Le  filon  de  Plusquellec. 

Dans  la  seconde  catégorie,  on  trouve,  aux  environs  du  Huelgoat: 
i""  Le  filon  de  Camblan. 
2°  La  faille  de  PouUaba, 
3»  Une  autre  faille  dans  le  porphyre  quartzifère. 

Aux  environs  de  Poullaouen  : 
4<>  Le  filon  de  la  Vieille  Mine. 


4886.  DAVY.   —  MINES   DK    flUELGOAT    ET  DE   POULLAOUEN.  907 

5<^  La  veine  de  Laboulaye. 

6*  Le  croiseur  du  Bouloïc,  ou  veine  des  pyrites. 

7*  Plusieurs  failles. 

8°  Dans  Test  de  la  concession  :  lo  filon  de  Garnoet. 

A  rénumération  précédente,  il  faut  ajouter  une  foule  d*indices  de 
filons,  à  peine  entrevus,  et  pouvant  se  ranger  dans  Tune  ou  l'autre 
des  deux  grandes  coupes  précédentes. 

Le  filon  principal  du  Huelgoat,  exploré  sur  une  longueur  de  plus  de 
1,100  mètres,  et  jusqu'à  plus  de  300  mètres  de  profondeur,  coupe, 
presque  normalement  à  leur  direction  générale,  toutes  les  roches  di 
la  contrée,  à  savoir,  en  allant  du  nord  au  sud  : 

Le  granité.  Les  schistes  mâclifëres,  modifiés  au  contact  du  gra- 
nité. Un  banc  puissant  de  porphyre  quartzifère.  La  roche  verte 
du  Huelgoat.  Les  poudingues  de  la  base  du  Carbonifère.  Les  grau- 
wackes  et,  enfin,  les  schistes  du  même  âge  carbonifère. 

La  cassure  primitive  forme,  avec  l'horizon,  dans  les  parties  où  les 
roches  dures  prédominent,  un  angle  de  70'^  à  80^  vers  Test  ;  dans  la 
région  des  schistes  et  grauwackes,  cet  angle  diminue  jusqu'à  SO"*. 

Plus  la  roche  encaissante  est  tenace^  plus  la  direction  se  rapproche 
de  la  cassure  normale,  c'est-à-dire,  nord-sud. 

Les  règles,  établies  par  M.  Moissenet  (1),  sont  absolument  d'accord 
avec  les  faits  observés  au  Huelgoat. 

Ainsi  :  Les  parties,  dont  C inclinaison  s^ approche  le  plus  de  la  verticale ^ 
sont  toujours  les  plus  productives. 

Le  minerai  s'est  trouvé  le  plus  abondant  là  où  l'inclinaison  se 
rapproche  de  son  maximum  80^  Il  est  même  remarquable  qu'au 
Huelgoat,  comme àPoulIaouen,  lorsqu'une  branche  se  sépare  du  filon, 
en  s'approchant  de  la  verticale,  elle  devient  la  plus  productive,  au 
détriment  de  la  cassure  initiale  plus  inclinée  qu'elle. 

Les  parties  riches  sont  ordinairement  encaissées  dans  le  terrain  de 
dureté  moyenne. 

Les  régions  les  plus  productives  sont  celles  qui  traversent  les  mi> 
crogranulites,  la  roche  verte  et  certaines  parties  de  la  grauwacke;  le 
filon  est  stérile,  ou  peu  productif,  dans  les  schistes  mâclifères  trop 
compacts  et  dans  les  parties  trop  tendres  des  schistes  ampéliteux 
au  nord,  dans  les  schistes  et  la  grauwacke  friable  au  sud. 

Souvent,  les  bandes,  ou  zones  métalliff'res^  plongent  dans  le  même  sens 
que  le  terrain. 

Au  Huelgoat,  tout  le  système  des  roches,  tant  éruptives  que  sédi-> 

(t)  Moissenet.  Parties  riclies  des  liions,  1874. 
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mentaires,  s'appuie  sur  le  Dord  en  plongeant  au  sud;  or,  toutes  les 
colonnes  minérales  exploitées  ont  pris  naissance  vers  le  sad  pour 
s'épanouir  vers  le  nord. 

Enfin,  les  parties  riches  sont  souvent  orientées  selon  la  direction  du  sys- 
tème stratigrapkigue,  auquel  se  rapporte  la  fracture  initiale  du  filon, 
dans  la  région  soumise  à  l'observation. 

Ici,  la  fracture  doit  être  normale  aux  efforts  généraux  produits  par 
l'arrivée  au  jour  du  granile,  c-est-à-dire  au  plan  de  oia  coupe,  se 
rapprochant  donc  de  la  ligne  nord-sud.  C'est,  en  effet,  cette  direction 
fui  a  été  reconnue  la  meilleure  au  Huelgoat. 

Les  observations,  que  je  viens  de  faire,  à  propos  du  filon  du  Huel- 
goat, s'appliquent  à  celui  de  PouUaouen,  d'une  façon  moins  précise 
peut-être,  parce  que  les  épontes  de  ce  dernier  sont  de  nature  bien 
moins  diverse,  étant  presque  uniquement  formées  de  schiste  et  de 
grau wacke.  Il  est,  cependant,vrai  que,  à  Pouilaouen,  les  parties  les  plas 
riches  sont  celles  qui  s'approchent  le  plus  de  la  verticale,  que  le 
minerai  disparaît  toutes  les  fois  que  les  roches  da  toit  et  du  mar 
sont  ou  trop  dures  on  trop  friables,  que  les  colonnes  minérales  s'io- 
clinent  sur  l'horizon  dans  le  même  sens  que  le  terrain,  et  qu'enfin  le 
filon  a  été  très  productif  dans  ses  parties  de  direction  nord-sud. 

Les  filons  de  bonne  direction,  autres  que  les  deux  principaux  dont 
je  viens  de  parler,  ont  été  fort  peu  explorés  ;  partout,  ils  ont  été,  ce- 
pendant, reconnus  métallifères,  et  leur  richesse  ne  semble  avoir  dé- 
pendu que  de  la  largeur  de  la  cassure,  c'est-à-dire  de  la  place  préa- 
lablement laissée  vide  pour  être  remplie  par  les  dépôts  métalliques. 
Par  contre,  tous  les  filons  se  rapprochant  de  la  direction  est-ouest, 
malgré  la  persévérance  avec  laquelle  on  les  a  explorés,  ont  été  re- 
connus stériles,  sauf  dans  les  points  où  ils  coupent  les  fentes  de 
bonne  direction,  ou  ont  été  coupés  par  elles.  C'est  en  ces  points 
d'intersection  que  des  amas  importants  ont  été  exploités. 

Les  minerais  extraits  des  mines  de  Pouilaouen  et  du  Huelgoat  (l) 
étaient,  en  général,  des  sulfures  ;  la  gangue  était  toujours  siliceuse. 
Au  Huelgoat,  seulement  et  uniquement  dans  les  parties  voisines  de 
la  surface  ou  correspondant  à  des  régions  perméables  aux  eaux  su- 
perficielles, par  exemple,  au  contact  des  porphyres  décomposés,  à 
l'intersection  de  deux  couches  de  nature  différente ,  au  voisinage 
d'une  faille,  les  minerais  cessaient  d'être  des  sulfures  pour  de- 
venir de  l'argent  natif,  des  chlorures,  bromures  et  iodures  d'argent, 

(1)  Cest  bien  à  tort  que  Rivot,  dans  son  traité  de  métallurgie  de  plomb  (p.  6lS 
et  suivantes),  dit  que  la  gangue  dominante  des  minerais  de  Pouilaouen  et  du  Huel- 
goat est  le  carbonate  de  chaux  et  fonde,  sur  cette  donnée,  sa  théorie  métallur- 
gique. 
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da  plomb  phosphaté  ou  carbonate,  etc.  On  dirait  qu'il  y  a  eu  mé- 
tamorphose de  rétat  primitif,  sous  l'influence  des  agents  extérieurs, 
métamorphose  qui  semble  ne  s'être  pas  limitée  à  la  modification  des 
minerais  seulement,  mais  s'est  étendue  aux  gangues,  qu*elle  a  trans- 
formées en  argiles,  en  oxydes  de  fer  hydratés,  en  laumonite,  en 
arènes  sableuses,  etc. 

L'étude  sérieuse  et  détaillée  des  mines  de  Poullaouen  et  du  Huel- 
goat,  au  point  de  vue  de  la  science  moderne,  reste  tout  entière  à 
faire. 


Le  président  dépose  sur  le  bureau  la  note  suivante  de  M.  Lukis  : 

Quelques  notes  sur  les  mines  du  Huelgoat  et  de  PouUaouen  (1), 

Par  M.  Lukis. 

La  Bretagne  et  la  Cornouaille  anglaise  sont  deux  terres,  l'on  peut 
dire  jumelles,  qui  n'en  faisaient  autrefois  qu'une.  Elles  furent  sé- 
parées par  l'invasion  des  eaux  de  la  mer,  qui  forment  aujourd'hui  la 
Manche.  C'est  une  comparaison  que  l'on  a  souvent  faite,  en  parlant 
des  filons  métallifères  qui  s'y  trouvent.  Mais,  examinant  de  plus  près 
ces  deux  pays,  cette  comparaison  n'est  pas  tout  à  fait  exacte,  car, 
quoique  l'on  trouve,  dans  ces  deux  pays,  beaucoup  de  filons  argenti- 
fères de  galène,  dans  la  Bretagne,  il  nous  manque  les  riches  filons 
de  cuivre,  d'étain,  de  blende,  etc.,  d'Outre-Manche.  Cependant,  les 
galènes  sont  toujours  plus  ou  moins  mélangés  avec  les  minerais  de 
cuivre  et  de  la  blende.  Nous  ne  connaissons  que  deux  points,  dans  la 
Bretagne,  où  l'étain  a  été  exploité,  c'est-à-dire  à  la  Villeder,  dans  le 
Morbihan,  et  à  Piriac,  dans  la  Loire-Inférieure. 

Dans  la  Bretagne,  nous  retrouvons,  à  peu  près,  la  même  configura- 
tion de  terrain  accidentée,  et  la  même  constitution  géologique  qu'en 
Cornouaille,  et  c'est  parmi  leurs  roches  granitiques  et  schisteuses 
que  nous  trouvons  de  nombreux  filons  disséminés,  ayant,  à  peu  près, 
les  mêmes  directions,  c'est-à-dire  sud-nord,  mais  ils  sont  loin  d'être 
aussi  productifs.  Cependant,  si  l'on  avait  dépensé  dans  la  Bretagne  le 
quart  des  capitaux  que  l'on  a  employés,  dans  la  Cornouaille  anglaise, 
pour  les  recherches  des  mines  en  profondeur,  nous  sommes  persuadés 


(1)  La  Commission  du  Bulletin  a  décidé  Timpression  de  la  note  do  M.  Lukis, 
bien  qu'il  ne  soit  pas  Membre  de  la  Société. 
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que  Ton  aurait  aujourd'hui  un  nombre  de  mines  en  pleine  activité 
dans  notre  Armorique,  car,  jusqu'à  présent,  très  peu  de  mines  ont 
été  approfondies  au  delà  de  320  mètres,  faute  de  machines  d'épui- 
sement assez  puissantes  pour  exploiter  même  le  12*  niveau. 

La  zone  la  plus  favorisée,  sous  ce  point  de  vue,  est  comprise  entre 
l'arrondissement  de  Cbâteaulin,  dans  le  Finistère,  prenant  une  li- 
gne, presque  est-ouest,  traversant  les  départements  des  Côtes-du- 
Nord  et  d'IUe-et-Vilaine,  sauf  en  quelques  endroits,  où  les  filons  de 
ce  pays  sont  coupés  par  des  Glons  transversaux  ;  ils  ont  la  même 
direction  et  la  môme  inclinaison  que  ceux  de  la  Cornouaille  an- 
glaise, c'est-à-dire  nord-nord-ouest  et  sud-sud-est. 

11  n'existe  plus,  aujourd'hui,  de  mines  concédées  dans  le  Finistère, 
ni  dans  les  Gôtes-du-Nord  exploitées,  quoique,  dans  ces  départe- 
ments^ nous  connaissions  16  ou  17  filons  de  galène  très  argentifère 
qui  méritent  bien  l'attention  des  capitalistes.  Il  n'y  a  que  la  mine 
de  Pontpéan  qui  est  en  pleine  activité  dans  rille-ct-Yilaine. 

Cependant,  il  y  a,  dans  les  deux  premiers  départements,  les  élé- 
ments les  plus  favorables  pour  des  entreprises  sérieuses,  ayant  toa- 
tes  les  chances  de  succès. 

Le  droit  d'exploiter  les  mines  du  Huelgoat,  ainsi  que  celles  de 
PouUaouen,  fut  donné,  par  Louis  XIII,  à  Jean  du  Ghâtelet,  baron  de 
Beausoleil  et  à  sa  femme;  à  cette  époque,  il  était  le  général  des  mines 
de  France  et  de  la  Hongrie  et  Inspecteur  des  mines  de  France.  Us 
étaient  accompagnés  par  des  mineurs  allemands;  mais,  par  suite  de 
leurs  recherches  mystérieuses,  on  les  accusa  de  sorcellerie,  etc.,  et 
Richelieu  les  fit  emprisonner  à  la  Bastille,  où  ils  moururent  victimes 
du  fanatisme  de  l'époque,  et  les  travaux  furent  alors  abandonnés 
jusqu'au  xviii*  siècle. 

M.  Duhamel,  dans  son  rapport  en  4781,  dit  :  (r  que  la  concession  des 
mines  du  Huelgoat  et  de  PouUaouen  s'étendait  sur  treize  paroisses, 
savoir  :  Berrien,  Scrignac,  Plouyé,  PouUaouen,  Loquéffret,  Le  Preuré 
la  Feuillée,  Plounéour-Ménez,  Garnoet,  Plusquellec,  Frébrivant, 
Paule,  Mael,  Garhaix.  La  «  Vieille  Mine  ))  de  PouUaouen  fut  première- 
ment exploitée,  à  peu  de  profo;ideur,  parle  sieur  de  la  Bazinière.  Cette 
compagnie  commença  à  y  faire  travailler,  au  mois  d'août  1733,  jus- 
qu'à la  profondeur  de  80  pieds,  et  eut  assez  de  succès;  mais  la  grande 
quantité  d'eau  intérieure  la  fit  abandonner,  en  1740.  Elle  fut  reprise 
en  1760,  après  ayoir  fait  construire  une  machine  hydraulique  qui  en 
épuisa  les  eaux.  Le  filon,  dont  la  direction  est  sud  3  heures  7/8  et 
l'inclinaison  vers  le  couchant,  avait,  en  l'année  1754,  Ç  et  8  pouces 
de  minerai,  quelquefois  pur,  mais  souvent  mêlé  de  blende  (sut 
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fure  de  zinc).  Cette  mine  ne  fut  pas  longtemps  exploitée,  lorsque 
Ton  eut  fait  la  découverte  de  la  nouvelle  mine  en  1741. 

«  La  compagnie,  faisant  faire  des  recherches  aux  environs,  dé- 
couvrit la  lin  de  la  Mine  neuve  dans  un  endroit  éloigné  de  400  toises^ 
et  au  nord  de  la  Vteille  mine. 

Ce  filon,  qui  a  sa  direction  sur  11  heures  3/8,  a  donné,  dès  la  super- 
ficie, 5  et  ô  pieds  de  largeur  de  minéral  de  plomb  cubique,  ou  galène; 
son  inclinaison  est  vers  le  levant  de  45  degrés.  L'on  pensa  d*abord 
que  ces  5  ou  6  pieds  faisaient  toute  la  largeur  du  filon  ;  mais,  en  le 
suivant  en  profondeur,  Ton  s'aperçut  qu'il  était  plus  puissant,  et,  en 
môme  temps,  qu'il  était  divisé  par  des  parties  de  roches  plus  ou 
moins  épaisses,  en  sorte  qu'il  a  été  exploité  sur  une  largeur  depuis 
5  jusqu'à  24  pieds,  et,  dans  cette  grande  largeur,  l'on  avait  3  veines  de 
minerai  pur  de  4,  6  et  10  pouces,  jusqu'à  3  pieds  de  minerai  massif, 
ce  qui  en  fournissait  une  1res  grande  quantité,  mais  Ton  était  obligé 
d*exploiter  toute  celte  largeur,  qui  a  formé  des  excavations  considé- 
râbles  qui  ont  exigé  un  boisage  des  plus  coûteux. 

Cette  mine  a  continué  en  pleine  activité  jusqu'à  l'année  1868; 
pendant  cette  période,  l'on  a  découvert  plusieurs  autres  filons  qui  ont 
donné  de  très  beaux  résultats,  dans  leur  grande  concession  :  tels  que 
les  gîtes  de  Carnoet,  de  Plusquellec,  de  Quenech-Youanch,  de  Ker- 
baol,  de  Kerbizien,  de  Kerlast,  etc.  ;  mais,  étant  trop  éloignés  de  la 
fonderie  qui  était  établie  à  Poullaouen,  ils  furent  abandonnés.  La  mine 
du  Huelgoat  seule  fut  continuée  et  a  donné  de  très  beaux  résultats 
en  galène  argentifère,  en  argent  natif,  etc.,  etc.  Cette  mine  est  située 
à  1200  toises  de  la  ville  du  Huelgoat;  les  anciens  prétendaient  que 
l'on  y  avait  travaillé  pour  le  compte  de  la  Duchesse  Anne  I  La  Com- 
pagnie des  mines  de  Poullaouen  a  attaqué  cette  mine  deux  fois  :  la 
première,  elle  en  fit  suspendre  le  travail,  n'y  trouvant  pas  assez  de 
minerai  pour  faire  face  aux  frais;  la  seconde  reprise  s'est  faite  vers 
l'année  1754,  et  a  eu  un  très  grand  succès;  l'on  approfondit  sur  le 
filon,  qui  ne  tarda  pas  à  devenir  plus  abondant  en  minerai  et  à  s'é- 
largir. D'ailleurs,  la  suite  du  travail  a  fait  découvrir  une  autre  branche 
de  filon,  qui  n'est  éloigné  du  premier  que  de  4  ou  5  toises,  presque 
parallèles.  L'un  et  l'autre  ont  constamment  donné  du  minerai  de 
plomb  à  petites  facettes,  contenant  55  litres  de  plomb  par  quintal  et 
environ  3  onces  d'argent.  A  650  mètres  plus  à  l'ouest,  l'on  a  trouvé 
un  autre  filon,  presque  parallèle,  à  la  Haye^  mais  le  puits  n'a  ici  qu'une 
trentaine  de  mètres  de  profondeur.  Outre  le  plomb  à  petites  facettes, 
l'on  a  trouvé,  à  différentes  reprises,  de  la  mine  de  plomb  blanche  et  de 
la  noire  cristallisée  en  prismes  hexagones  tronqués  (c'est-à-dire  des 
phosphates  de  plomb),  de  la  blende  (sulfure  de  zinc),  des  pyrites  de 
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caivre  mêlés,  de  rantimoine^  etc.  Le  tout  contenu  dans  un  quartz 
blanc  qui  lui  sert  de  matrice. 

La  largeur  des  filons  a  beaucoup  varié,  ainsi  que  leur  richesse  :  ils 
ont  eu  depuis  2  pieds  jusqu'à  42  pieds  de  largeur.  Cette  mine,  dit 
M.  Duhamel,  est,  sans  contredit,  un  des  établissements  en  ce  genre 
des  plus  intéressants  du  royaume;  car,  outre  les  minerais  de  plomb 
riches  en  argent,  il  y  a,  dans  plusieurs  parties  du  filon,  une  assez 
grande  quantité  de  deux  espèces  de  terre,  l'une  noire,  l'autre  jau- 
nâtre et  ocracée,  qui  contiennent  du  cuivre,  quelques  livres  de 
plomb,  et  depuis  2  jusqu'à  15  onces  d'argent  pour  100.  Elles  pro- 
viennent de  la  décomposition  du  minerai  de  plomb  et  de  la  pyrite 
cuivreuse.  Le  soufre  de  cette  pyrite  et  partie  du  plomb  ont  été,  par 
le  temps,  entraînés  par  la  filtration  des  eaux,  et  le  cuivre  et  l'argent 
sont  restés  dans  cette  espèce  de  terre  ferrugineuse  qui  faisait  les 
bases  des  pyrites,  avant  leur  décomposition. 

Les  filons  de  la  mine  du  Huelgoat  sont  traversés  par  une  bande  de 
cailloux  ronds,  qui  traverse  le  pays  dans  la  direction  de  Braspart 
sur  plusieurs  kilomètres  à  Touest,  variant  en  épaisseur  de  1  mètre, 
jusqu'à  10  et  45  mètres.  Ces  cailloux  se  composent  de  plusieurs 
roches  :  quartz,  schistes,  granités,  etc.,  formant  une  agglomération 
très  dure,  comme  un  poudingue. 

L'on  a  cessé  d'exploiter  cette  mine,  en  même  temps  que  celle  de 
Poullaouen,  faute  de  machines  d'épuisement  assez  puissantes  pour 
tenir  le  dernier  niveau  à  sec. 

La  mine  du  Huelgoat  contient  les  minerais  suivants  (1)  : 

Argent Soit  à  l'état  de  chlorure,  de  bromure  et  natif. 

Galène Sulfure  de  plomb  argentifère. 

Plomb  gomme,  ou  hydro-aluminate  de  plomb. 

Carbonate   et   phosphate  de   plomb    en    prismes 
hexaèdres  réguliers  et  en  gouttelettes. 

Blende Sulfure  de  zinc  cubique  et  cristallisé  en  aiguilles. 

Cuivre  gris.  .  .  ou  sulfure  de  cuivre  antimonifère. 

Cuivre  jaune.  .  ou  sulfure  pyriteux. 

Antimoine.  .  .  Sulfure  massif  et  en  plumes. 

Alumine.  .  .  .  Chlorosilicate. 

Laumonite.  .  .  ou  chabasie. 

Grauwacke.  .  .  etc.,  etc. 

(1)  On  a  encore  rencontré  au  Huelgoat,  mais  pas  à  Poullaouen,  le  chlorobro- 
nure,  l'argyrose,  etc.  (Voir  J.  Libert,  Catalogue  minéralogique  et  pétrographique 
du  Finistère.  Bull,  soc.  Etud,  se.  du  Finistère,  8*  année,  i*  fascicule. 
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Les  minerais  de  Poullaouen,  du  Huelgoat  et  d*autres  mines,  furent 
fondus  dans  des  fours  à  réverbère,  etc.,  à  la  fonderie  qui  était  située 
à  Poullaouen. 

M.  de  Lapparent  remercie,  au  nom  de  la  Société,  M.  Cb.  Barrois 
et  les  organisateurs  de  la  Réunion,  d'avoir  bien  voulu  faire  connaître 
le  résultat  de  leurs  études  sur  cette  intéressante  contrée.  11  résume, 
en  quelques  mots,  les  faits  acquis  à  la  Science,  au  cours  de  cette  ses- 
sion si  féconde. 

M.  LB  PRÉSIDENT,  après  avoir  remercié  M.  de  Lapparent  de  ses 
paroles  aimables  pour  les  organisateurs  de  l'excursion,  adresse,  aux 
personnes  présentes  à  la  séance,  l'expression  de  la  gratitude  de  la 
Société,  pour  Taccueil  bienveillant  reçu  à  Morlaix,  et  pour  l'intérêt 
qu'elles  ont  bien  voulu  prendre  à  ses  recherches. 

La  Société  doit  remercier,  plus  particulièrement,  les  Membres  de  la 
Société  d'études  scientifiques  du  Finistère,  qui  se  sont  empressés  de 
nous  accompagner,  et  de  nous  communiquer  leurs  intéressantes 
observations  sur  la  géologie  de  l'arrondissement  de  Morlaix.  La 
mémoire  du  D'  Le  Hir,  les  noms  de  MM.  Miciol,  Gubian,  Libert,  Pa- 
rize,  seront  conservés  avec  reconnaissance  par  la  Société  géologique 
de  France. 

Le  PRÉsiDKNT  déclare  close  la  Réunion  extraordinaire  de  la  Société 
géologique  de  France  dans  le  Finistère. 
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Martel  et  de  Launay.  Sur  des  frag- 
ments de  crânes  humains  et  des 
débris  contemporains  de  VUrsus 
spelaeus,  96. 

Martin.   Notes  géologiques  sur   la 


Sibérie  orientale,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  —,  par  M.  Vélain,  132. 

Massif  breton.  Constitution  générale 
du  —,  par  M.  Lebesconte,  (PL 
XXXIV-  XXXVI),  776  =  Constitu- 
tion physique  du  —  et  ses  relations 
avec  la  géologie  du  Finistère,  par 
M.  Lebesconte,  842. 

Météorites,  Mémoire  sur  la  géologie 
des—,  parM.  Stanislas  Meunier,  68. 

Meunier  (Stanislas).  Mémoire  sur  la 
géologie  des  Météorites,  68.  =  Sur 
quelques  empreintes  problémati- 
ques des  couches  boloniennes  du 
Pas-de-Calais  (PL  XXIX-XXX), 
564. 


9â6 


TABLE   AB8  MATIARBS. 


Meximieux  ((Ain).  Note  sur  les  ter- 
rains de  transport  alluvial  et  gla- 
ciaire des  environs  de  — ,  par  M.  De- 
péret,  122. 

MicioL.  Observalions,  820. 

MiEG.  Nute  complémentaire  sur  les 
couches  à  Posidonomya  Bronni  de 
MInversheim  (Alsace),  550. 

Minversheim  (Alsace).  Note  complé- 
mentaire sur  les  couches  à  Posido- 
nomya Bronni  de  —,  par  M.  Mieg, 
161. 

MissoL  (Ferrand  de).  Rapport  de  la 


commission   de  comptabilité,  385. 

Morlaix,  Excursion  de  Carhaix  à  —, 
parM.Barrois,  862.= Excursion  aux 
environs  de — ,par  M.  Bariois,  888. 

Montsurs.  Failles  et  filons  des  envi- 
rons de  — ,  par  M.  Œhiert,  520. 

MoussAYK  (de  la).  Les  îles  flottantes 
de  Clairmarais,  309. 

Munibr-Chalmas.  Observations  sur 
le  genre  CylindfeUina,  188.  = 
Observalions,  20,  21,  94,  284,  294, 
519,  672,  676,  707,  710,  711,  71.^, 
827,  861,  887,  898. 


0 


(Eblkrt.  Failles  et  filons  de  Mont- 
surs,  526. 

OolUhe  virgulienne.  Contribution  à 
l'étude  de  la  faune  de  V  —  du  Jura 
méridional,  par  M.  l'abbé  Bour- 
geat,  560. 

Ophiure.  Note  sur  un  —  du   Dévo- 


nien  de  la  rade  de  Brest,  par 
M.  Davy,  182. 

Ostracodes,  Sur  les  Foramioifères  et 
les  —  du  FuUer's  earth  de  Var- 
sovie, par  M.  Terquem,  20. 

Ovules.  Note  sur  les  grandes  -—  de 
TEocène,  par  M.  Cossmann,  433. 


Parran.  Présentation  d'un  mémoire 
de  M.  Grand'Eury,  482. 

Pas-de-Calais,  Snr  quelques  emprein- 
tes problématiques  des  couches 
boloniennesdu  — ,  par  M.  Stanislas 
Meunier,  (PI.  XXIX-XXX),  564. 

Pegmatite.  Sur  une  —  diamantifère 
del'Hindoustan,  parM.  Chaper,  331. 

Permien.  Sur  un  nouveau  genre  de 
Reptile  du  —  d'Autun,  par  M.  Albert 
Gaudry,  (PI.  XXIII),  430. 

Pbrochb.  Présentation  d'ouvrages, 
10,  482. 

Photographies.  Présentation  de  — , 
par  M.  de  Lapparent,  524. 

Piémont.  Sur  quelques  restes  fossiles 
de  Poissons  du  Pliocène  du  —,  par 
M.Sacco,  360. 

Pikermié  Sur  l'âge  de  la  faune  de  —, 
du  Léberon  et  de  Maragha,  par 
M.  Albert  Gaudry,  288. 

Pliocène. S\ït\c  —  de  Maragha(Per8e), 
par  M.  Pohlig,  285.  —  Sur  quel- 
ques restes  fossiles  de  Poissous  du 
—  du  Piémont,  par  M.  Sacco,  360. 

PoHLiG.  Sur  le  Pliocène  de  Maragha 
(Perse),  285.  —  sur  les  Eléphants 
fossiles  d'Allemagne,  296. 


PoMEL.  Notes  sur  deux  Echinides  du 
terrain  éocène,  608. 

Pont'Aven.  Excursion  de  Quimperlé 
à  —  et  à  l'Anse  du  Pouidu,  par 
M.  Barrois.  820. 

Posidonomya  Bronni.  Note  complé- 
mentaire sur  les  couches  à  —  de  Min- 
versheim (Alsace),  par  M.  Mieg,550. 

Poullaouen.  Mines  du  Huelgoat  et  de 
—,  par  M.  Davy,  900.  =  Mines  du 
Huelgoat  et  de — ,  par  M.  Lukis,  901*. 

PouKCH  (l'abbé).  Note  sur  des  osse- 
ments de  Lophiodon  trouvés  dans 
l'Ariège  et  sur  le  niveau  géologique 
des  couches  oui  les  renferment,  277. 

Poudingue  de  Palassou.  Sur  la  posi- 
tion du  —  dans  l'Aude,  par  M.  Vi- 
guier,  582.  =  Sur  le  —,  par  M.  de 
Rouville,  584. 

Pouldu.  Excursion  de  Quimperlé  à 
Pont-Aven  et  à  l'Anse  du  *-,  par 
M  Barrois,  820. 

Pyrénées  occidentales.  Note  prélimi- 
naire sur  les  gisements  métallifères 
de<— ,  par  M.  Stuart-Mentath,  587. 

Pyrénées  centrales.  Note  sur  les  em- 
preintes houillères  des  —,  par 
M.  Zeiller,32â. 
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Quimper,  —  Excursion  aux  environs 

de  —,  par  M.  Barrois,  667. 
Quimperlé,   —  Excursion    de   —  à 


Pont- Aven  et  à  l'Anse  du  Pouldu, 
par  M.  Barrois,  820.  =  Excursion 
de  —  à  Carhaix,par  M.  Barrois, 832. 


Il 


Rames.  Sur  l'âge  des  argiles  du  Can- 
tal et  sur  les  débris  fossiles 
qu'elles  ont  fournis  (PI.  XVII),357. 

Reptile.  Sur  un  nouveau  genre  de  — 
du  Permiend'Autun,  par  M.  Albert 
Gaudry,(Pl.XXlII),4:jO.  — Sur  des 
restaurations  de  —,  par  M.  Albert 
Gaudry,  444. 

Héunion  extraordinaire  de  la  Société 
dans  le  Finistère,  645. 

Hby-Lb8cure.  Présentation  de  la 
carte  géologique  du  Tarn,  468. 


Raymond.  Note  sur  la  géologie  du 

centre  de  l'Afrique,  37. 
Ricard,  Le  sondage  de  —  à  la  Grand' 

Combe,  par  M.  Zeiller,  32. 
Rostrenen,   Excursion   de  Carhaix  à 

Glomel  et  à  —,  par  M.  Barrois,  838. 

=  Age  de   la  granitite  de  — ,  par 

M.  Maepherson,  858. 
RouviLLK  (de).  Sur  le  Poudingue  de 

Palassou,  584. 
Rudistei,  Essai  sur  la  morphologie 

des  — ^  par  M.  Douvillé,  389. 


s 


Sacco.  Des  phénomènes  allimctriques 
observés  dans  l'intérieur  des  conti- 
nents, 128.  =  Sur  quelaues  restes 
fossiles  de  Poissons  du  Pliocène  du 
Piémont,  360. 

Saint'Lô.  Phyllades  de  —  et  Conglo- 
mérats pourprés  dans  le  N.  0.  de  la 
France,  par  Ed.  Hébert,  713. 

Saporta  (de).  Nouveaux  documents 
relatifs  à  des  fossiles  végétaux  et  à 
des  traces  d'Invertébrés  associés 
dans  les  anciens terrams (PI. XVIII- 
XXII),  407. 

Savoie  Sur  le   faciès  du  Trias  de  la 
— ,  par  M.  Lory,  4()9. 
Séance  générale  annuelle,  163. 

Sélaciens  fossiltts.   Des  pièces  de  la 


Tarn.  PrésiMitatiou  de  la  carte  géolo- 
gique du — ,par  M.ReyLescure,46s . 

TeiL  Quelques  observations  au  sujet 
des  calcaires  du  —  et  de  Cruas, 
par  M.  Leenhardt,  64. 

Tkrqukm.  Sur  les  Foraminifères  c*'. 
les  Ostracodes  du  Fulier's  earth  di 
Varsovie,  20. 

Terrain  primaire.  Note  sur  le  —  de 
l'Ariège,  par  M.  de  Lacvivier,  613. 


peau  de  quelques  —,  parM.Larra- 
zet,  (PI.  XlIl-XVI),255. 

Sézanne.  Sur  la  présence  du  Simaf- 
dosaure  dans  1  Eocène  de  —,  par 
M.  Lemoine,  (PI.  III- V),  21. 

Sibérie  orientale.  Notes  géologiques 
sur  la — ,  d'après  les  observations  de 
M.  Martin,  par  M.  Ch.  Vélain,  132. 

Simœdosaure,  Sur  la  présence  du  — 
dans  TEocènede  Sézanne,  par  M. Le- 
moine, 21. 

Spatnngidées,  Note  sur  les  —  du 
terrrain  éocène  de  la  France,  par 
M.  Cotteau,  242. 

Stuart-Mkntath.  Note  préliminaire 
sur  les  gisements  métallifères  des 
Pyrénées  occidentales,  587. 


T 


Tertiaire.  Note  sur  les  ossements 
fossiles  du  terrain  —  inférieur,  par 
M.  Lemoine,  467. 

Tonkin.  Note  sur  la  Géologie  de  l'Est 
du  —,  par  M.  Jourdy  (PI.  I,  II). 
14.  =  Note  complémentaire  sur  la 
Géologie  de  l'Est  du  —,  par  M.Jour- 
dy,  445.  =  Note  sur  les  empreintes 
végétales  recuedlies  pas  M.  Jourdv, 
au  — .  par  M.  Zeiller,  (PI.  XXIV- 
XXV),  454.  =  Note  sur  les  em- 
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preintes  végétales  du  —,  parM.  Zeil- 
1er,  575. 

TouoAS.  Note  sur  les  terrains  créta- 
cés de  la  Valdaren  aux  environs 
du  Beausset,  519. 

TouRNAiRB.  Note  sur  les  mouvements 
orogéniques  produits  en  Auvergne 


u 


Ulodendron,  Présentation  d'une  bro- 
chure de  M.  Kidston  sur  les  —  et 
observations  sur  les  genres  Uloden- 
dron et  Bothrodendron^  par  M.  Zeil* 
1er,  (PI.  VIII-IX),  168. 


(PI.  VII),  113.  =  Sur  cerUins  dé- 
tails de  la  confiffuratioa  des  Mon- 
tagnes du  Cantia  (PI.  VIIj,  117. 

Trias.  Sur  le  faciès  du  ~  de  la 
Savoie,  par  M.  Lorj,  469. 

Trilobites.  Présentation  de  —  de 
Chine,  par  M.  Douvillé,  482. 


Ursus  spelxus»  Sur  des  fragments  de 
crânes  humains  et  de  débris  de 
poterie  contemporains  de  T  — ,  par 
MM.  Martel  et  de  Launaj,  96. 


V 


Valdaren,  Note  sur  les  terrains  cré- 
tacés de  la  ^  aux  environs  du 
Beausset,  par  M.  Toucas,  519. 

Varsovie.  Sur  les  Foraminifères  et 
les  Ostracodes  du  Fuller's  earth 
de  —,  par  M.  Terquem,  20. 

Vassbur  et  Carbz.  Présentation  de 
cartes,  167,  569. 

Vblain  (Ch).  Notes  géologiques  sur  la 
Sibérie  orientale,  d'après  les  obser- 
vations de  M.  Martin,  132.  = 
Etude  microscopique  de  quelques 
verres  artificiels,  297.  =  Sur  l'exis- 


tence d'une  rangée  de  blocs  erra- 
tiques sur  la  côte  normande,  569. 
=  Présentation  d'oavrages,  242, 
569.    =    Observations,    712,    827, 

ViouiBR.  Sur  la  position  du  Pou- 
dingue de  Palassou,  dans  l'Aude, 
582. 

ViLANovA  Y  PiERRA.  Présentation 
d'ouvrage,  9. 

Villagrains.  Note  sur  la  Craie  de  ^, 
par  M.  Fallot,  559.  =  Remarques 
sur  la  faune  des  couches  créta- 
cées de  —,  par  M.  Hébert,  586. 


w 


Wealdien,  Note  sur  le  *-  du  Nord  |      de  l'Espagne,  par  M.  Calderon,  405. 


z 


ZEiLLBR.  Le  sondage  de  Ricard  à  la 
Grand'Combe,  32.  =  Présentation 
d'une  brochure  de  M.  Kidston  sur 
les  Ulodendron  et  observations  sur 
les  genres  Ulodendron  et  Bothro- 
dendron  (PI.  VIII  et  IX],  168.  = 
Note  sur  des  empreintes  houillères 


des  Pyrénées  centrales,  328.  = 
Note  sur  les  empreintes  végétales 
recueillies  par  M.  Jourdy  au  Ton- 
kin  (PI.  XXIV-XXV),  454=  Notes 
sur  les  empreintes  végétales  du 
Tonkin,  575. 


TABLE  DES  GENRES  ET  DES  ESPÈCES 

DÉCRITS,    FIGURÉS,    DISCUTÉS    ET    DÉNOMMÉS   A     NOUVEAU, 
ET  DES  SYNONYMIES  INDIQUÉES  DANS  CB  VOLUME   (1). 


Acanthobatis  eximia,  Larrazet,  (PI. 
XV,  fig.  3  et  PI.  XVI,  fig:.  1,) 
265. 

Acerotherium  Gaudryi,  Rames,  (PI. 
XVII),  357. 

Acrocidaris  nobiliSy  Agas.  (PI.  XII, 
fig.  1),  237. 

Anisaster  confusiis  ou  gibberulus  sa 
Paraster  confusus,  Pomel.  — 
Schizaster  ou  Hemiaster  gibbe- 
rulus, Michel.,  non  Schizaster 
gibberulus,  Âg.  nec  Paraster 
gibberulus,  Pom.  —  Agassizia 
gibberula,  Cott.  187G,  et  de  Lo- 
riol,  1880,  013. 

Anisaster  Souverbiei  =  Paraster  Sou- 
verbiei,  Pom.,  —  Periaster  Sou- 
verbiei, Cott.  1869.  —  Agassizia 
Souverbiei,  Cott.,  613. 

Anomozamites  Schenki^  n.  sp.,  Zeil- 
1er,  (PI.  XXIV,  fig.  9),  460. 

Archidiscodontes,  297. 

Bicatillus,  Swainson,  1840;  Crucibu- 
lum,  Pictet  et  Campiche,  325. 

Bolonia  lata,  Stan.  Meun.,  (PI.  XXX, 
fig.  8),  567. 

Bothrodendron  miautifoHum,  Boulay 
sp.  (PI.  IX,  fig.  1-2),  168. 

Bothrodendron  punctatum^  Blandf.  et 
Hutt.,  (PI.  VIII),  168. 

Bfissosfatangits  Caumonti,  444. 
Caprottna,  393. 

Ceromya  parcilirataj  Blandf.,  226. 


Conoclypus  Lucao,  Desor,  1847.  —  Co- 
noclypus  Lucœ,  Desor  (pars)  Sy- 
nopsis, non  Pomel,  610. 

Corbicula  jluminalis^  Muller  sp.  (Cy- 
rena  auct.,  93. 

Corbicula  saharensis,  Fisch.,  94. 
Coi'bula  saharica,  94. 
CorydaloidesScudderi,  Ch.Brong.,  13. 
Crossochorda  Boursaulti,  Stan.  Meun., 

(PI.  XXIX,  fig.  5),  566. 
Crossochorda  bureauana^  Stan.  Meun., 

(PI.  XXX,  fig.  6),  566. 

Crucibulum  (sensu  stricto),  Schum., 

1817.   —   Calyptrœa,   Pictet  et 

Campiche,  325. 
Crucibulum  A  maudif  Cossmann,  325. 
Crucibulum  SanctX'CrudSj  Pictet  et 

Campiche. 
Cruziamif  d'Orbigny,  810. 
Cruziana  furcifera^   d'Orbigny.  (PI. 

XXXVI,  fig.  2  à  5),  794  et  811. 
Cycadokpis,    de   Sap.,   (PI.    XXV, 

fig.  4),  461. 
Cylindrellina    Briartiy     Mun.-Chal., 

189. 
Cylindrellina  Helena,  Berth.,  (PI.  X, 

fig.  l.  2),  195. 
Diceras^  390. 
Dispotœa,  Say,  1826;  —  Calypeopsis, 

Lesson,  1830,  in  Pictet  et  Cam- 
piche, 325. 
Dremotherium,  293, 
Dynatobatis  Gaudryi,   Larrazet,  (PI. 

XV,  fig.  2),  265. 


(1)  Les  noms  en  caractères  romains  sont  ceux  que  les  auteurs  placent  en  syno* 
nymie. 
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bi/natabalis    parantiUK ,     Larrazel, 

(PI.  XIV,  fig.  1-4),  863. 
Dynatobatis  rectangularis.  Larme t, 

(PI.  XV,  ne.  I|,  Ï1Î4. 
Echinobrissus  Goybi-ti,  Coïkau,  470. 
Eckinocaidium  tubfrcutatum,  sp.  n.. 

Gauthier,  -no. 
Elq'hat  antiquiu,  Kalc,  2V6. 
Elcphas    {antiiuvs)     Melitx,    Falc, 

296. 
Ekphas   hyssuricus,    Falc.    et  Cau- 

lley  =    E.  raeridîonalis,  Pulh., 

297. 
Eieplias  meridionalis,  Ncsti,  emend., 

Polh-,  2W. 
Etepkas  Trogonlheiii,  Pohl.,  2<r,. 
Eophyton  danQuytmum,  Slan.  Meun., 

(PI.  XXIX,  lig.  2  el3),  5ii7. 
Equikeiiia   rugosa,    Slan.    Meunier, 

(PI.  XX[X,  fig.  41.  567. 
Eqiiisclum,  sp.  n.,  Zciller,  577. 
Equisetum   tombardianum,  de  Sap,, 

(PI.  XX,  fig.  2-5,01  XXI,  (Ig.l- 

4),  422. 
Eu^pala^Ki  Croiiieri,  Cotteaii,  t-il. 

—  Degrangei,  Cotleau,  HÀ 

—  gibreteiisig,  Colteau,  V44. 

—  ornaîut,  Deirance,  343. 

—  Pcecos(i(D«ïor),  Cotieau, 

244. 

—  Ftuieuri,  Cnlteau,  244. 
Exogyra     imbricata,    Krauss.    Grj 

phtea  imbricata,  Sharpe.  Ostri'a 
imbrlcala,  Tate.  (PI,  Xll,  fig.  h 
et»),  830. 

Pucoida  Roualti,  LebeKODte.  794. 

Gisorlia.  Jousseaume,  1884,  i:):^. 

Giiortia  ChevalUeri,  Cossm.  1836.  — 
Ovula  fiiRortiana,  Desh.  18  .  — 
Idem,  Ufevre,  1878,  4;i5. 

Gitùrlia  gisorUentis,  Païiiy,  1859  el 
1874,  431. 

GvaUeria  Heberti,  Vass.,  444. 

Balilherium  fossile,  GTvais,  (PI 
XXVI,  XXVII  et  XVIll),  483. 

llaptodusBaylei,  Gaudr^,  (PI.  XXIIl) 
430. 

BtterwUeeras,  391. 

Hippuritet.  3U8.. 

Homatotiotus  Bairoisî,  Lubescutid' 
(PI.  XXXVl,  li^.  12-13),  801. 

nomatonotus  Heberlt,  Lttbescunte  (PI. 
XXXVl,  lifT.  1415},  802. 

Homanolatus  L'  Hiri  (nov.  sp.).  Bar- 
rois,  (PI.XXXIII,  (ig.  5;,  687. 

Itpena  GhxretU,—  Lvcyœna,  Hensc', 


HyiE,  kr,    Gaudrj.  —  Hvena,  Lydek. 
HyiT  ijtclis.  292. 
Hypcrodapedon,  Lydek.,  28. 
Ilypsoclypus  p'agiosomus  (Ag.    sp.}, 

Potnil  IfiS^.  —  Cxnuclvpuâ  pla- 

gioeomu»,  A;;.  Cat.  1840,  et  Ag. 

et    Des.    1847.     —     Oniocljpus 

Lucœ    Deaor,  (pars).  Hypsôclv- 

pus   Lura>    (Deaor    sp.>,    Pomèl 

(pars!  18C8,  CIO. 
Hyp'iospatangns,  244. 
Icdtlierium,  291. 
Lapeirousïa,  404. 
lapparenlia  Fisekeri,  Berth.  (PI.  X. 

lifr.  9.14;,  193. 
Lapparentia  irrcgulnris,  Berth.    (PI. 

X,  fi;;.  4-8t,  1885.  Bilhiiiia  im- 

gularis,  Decli.,  ]!>2. 
LtiopneMstei  antiqwa.  Coït.  —  Leios- 

patangus.  Pomel,  444. 
Lepuiodendronvelthcimianum,  Sterm. 

160. 
Lqjiilopliloios  aeadianta,  Daw.,  173. 
Lepidophldiospanut.D^v:.,  109. 
leptodo'i,  292. 
Lingula,  sp-,  l'iSô. 
LoxodoiHes,  £97. 
Macropneuttet  Dtihnyeêi,  444. 
Macmtsenioptirii    Jourdyi,     n.    .-.p., 

Zeiller,  (PI.    XXV,   fig.  1  à  :î,, 

459. 
Maraltiopsis  Mitmtei-i,  GŒppert  Isp.). 

(PI.  XXIV.  tig.  5à7}. 
Maretia      grignonensis      I  Desmarch) 

Coll.,  1S36.  M.  Omalii,  Oalioti, 

1837,  243. 
Maretia  Heberti,  Cott.  243. 
Mia-opsis      pttroeoriemù,     Arnaud, 

470. 
Modinta     nspera,    Sow.     (PI.    XII, 

fiK-  U). 
Modiola  imbricata,  Sow.  1818.  lljli- 

lus   imbricatus,  Horr.  ei  Lyc, 
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II.  (Suite).  Coupe  no  i.  —Direction  du  nord-ouest  au  sud-est.  —  Coupe 
no  2.  —  Direction  nord-sud.  —  Coli[)e  ri^  :?.  —  Grès  et  Schistes  au 
Dëo-Vang. .—  Cuupe  no  i.  —  Calcaires  et  Schistes  au  sud-dUfest 
de  Lang-Son.  —  Coupe  n»  5.  mohtrant  la  disposition  dés 
roches  dans  l'Est  du  Tonkin. 

III.  p.  21.  Lemolnk.  —  Fig:.  1  à  18.  Verlèhres  de  SimœtiosaUre , 
IV  et  V.  (Suite).  Fig.  19,  20.  Coracoïde  et  côte;  tig.  22%  83%  «4».  Os  du 
bassin  ;  (ig.  25»,  2<i  ^  27  %  28  %  29,  :\0  s  31  *.  Os  dU  membre  infé- 
rieur ;  lig.  M2  %  33  ",  34  >»  i  Palato-mâiillaire;  llg.  35-.  Ptérygoï- 
dien  (Pt),  palatin  (Pa\  maxillaire  supérieur  ^m^;  fig;  36,  Partie 
antérieure  de  la  région  maxillaire  supérieure  ;  fig.  37^.  Fragments 
du  maxillaire  inférieur;  lig.  38' ,  parties  de  la  commissure  du 
maxillaire  inférieur;  lig.  39.  Dent. 

VI  •   p.  79.  FucHS.  —  Carte  indiquant  le  gite  cuivreux  du  Boleo. 

VII.  p.  11.3.  ToLH.NAiKE.  —  Fig.  1.  Carlo  de  la  partie  centrale  des 
montagnes  du  Cantal  ;  lig.  2.  Carte  îles  plateaux  de  Chàteaugay  et 
de  leurs  environs  ;  lig.  3.  (  oupe  des  plateaux  de  Chàteaugay. 

VIII.  p.  10^<i  Zkuxkr.  —  hothï'odendron  \mnvlatum^  Lind.  et  Hutt. 

IX.  (Suite).  Fig.  1,  2.  Bothrodmdron  minutifoliumy  Boulay  (sp.):  iig.  3. 

Ulodendron  minus,  Lind.  et  Hutt. 
X.   p.  188.  Bkkthelin.  ~  Fig.  l-:i.  Cylindre! iimi  Helena,  Berthelin  ; 
lig.  1-8.  Lapparerilia  ir  cyuUiris  Desh.;  lig.  9-11.  Lapparenlia  Fis- 
chtri,  HtM'tlieiin. 
XI.  p.  201.  —  AiHHY.  Cartes  goologii|u«'s  du  Royaume  du  Choa. 
XII.   p.  223.  DuLviLii:.  —  Kig.  1.  Acrucidaris  jwhilis;ih^. '2.  Terebratula 
buOsclla;  (ig.  3.  Pleuronectites  Aubryi;  lig.  4.  Hhyncuonella  lotha- 
rinyica;  lig.  ."j.  lifi.  Kdnardsi;  lig*    <).  Pkuladomya  Aubryi;  lig. 7. 
l'k.  carinatii  ;  fig.  s,  «>.  Exogyia  imbricala  ;  lig.   lo.  Modiola  im- 
hricaln  ;    fij;.    11.    M.asptra  ;   lig.    Î2.    ZeiUera    Egena;    lig    13. 
Tritjonia  iniUn^  ;    fig.  IL  Id.  (var  . 
XllI.   p.  220.  Lahuazkt.  ~  Fig.1-0.  i{a<a^(/as5«iû*,  nov.  sp  ;    fig.  7.  l\aia 
auti(jnii  (fj.  Ag;  lig.  8.  Fossile  indctorminé. 
XV.  (Suite).  Fig.  1-1.  Dynatobatis  inuuncnsiSj  nov.  sp. 
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XV.  (Suite).  Fjg.    1.    Dynatobatis  rectangularU^  n.  sp  ;  fig.  2.  hynato- 
bâtis  Gaudryi,n.  sp.;  fig.  3.  Acanthobatis  eximia,  n.  sp. 

XVI.  (Suite).  Fig.  1.  Acanthobatis  eximia,  n.  sp.  ;rig.  2.  Plaque  fossile 
indéterminée;  fig.  3.  Dent  d'Hyôorfon^e;  fig.  4.  Trygon  spinosis- 
sima  ;  fig.  5.  Raia  clavata, 

XVII.  p.  357.  Rames.  —  Fig.  1.  Mâchoire  inférieure  de  V Acervtherium 
Gaudryi  ;  fig.  2.  Portion  droite  de  la  même  mâchoire  ;  fig.  3.  Ca- 
nine de  la  même  mâchoire. 

XVIII.  p.  407.  De  Saporta.  —  Fig.  1.  PaJîvochondrites  Meunieri,  Sap.  : 
fig.  2.  P.  Ban^oisi,  Sap  ;  fig  3.  Nereites  flexiliSy  Sap. 

XIX.  (Suite).  Fig.  1.  Nereites  Ollivantii^  Sap.  ;  fig.  2.  iV.  vermicularis^ 
Sap.; 

XX.  (Suite).  Fig.  1.  Nereites  Sedgwickiif  Murch;  fig.  2-5.  Equisctum 
lombardianum,  Sap. 

XXI.  (Suite).  Fig.  1-4.  Equisetum  lombardianum,  Sap. 
XXII.  (Suite).  Fig.  1-2.  Piste  de  Dyh'gue  tertiaire. 

XXIII.  p.  441.  Gaudry.  —  Fig.  1-2.  Haptodus  Baylei,  Gaud.,  grand,  nat. 

XXIV.  p.  1.51.  Zeillkr.  —Fig.  1.  Phillotheca?  sp.  ;  fig.  2-4.  Pecopteris 
(Merianopteris  ?)  tonquinensis,  nov.  sp.  ;  fig.  5-7.  Marattiopsis 
Mùnsteri  ;  fig.  8.  Podozomites  distnns  ;  fig.  9.  Anomozamites 
Sckenki,  n.  sp. 

XXV.  (Suite).  Fig.  1-3.    Macrotœniopteris  Jourdyiy  n.  sp.  ;   fig.  4.  Cyca- 

dolepis  ;  fig.  5.  Incertx  sedis, 
XXVI.  p.  483.  Flot.  —Fig.  1-3.  Pièces  du  crâne  de  Ilalitherium  fossile, 
XXVII.  (Suite).  Fig.  1-5.  Pièces  diverses  du  crâne  de  Halitherium  fossile. 
XXVIII .  (Suite).  Fig  1 ,  2, 3,  4.  Os  de  l'oreille  de  Halitherium  fossile  ;  fig.  5-0. 
Os  nasaux  ;  fig.  7.  Moulage  de  la  cavité  cérébrale  ;  fig.  8-9.  Hu- 
mérus ;  fig.  10.  Incisive;  fig.  Il  et   14.  Cubitus;  fig.   15.   Omo- 
plate; fig.  13.  Côte. 
XIX.  p.  5r»4.    Stanislas  Meunier.  —  Fig.  1.  Plaque  de  Grès  bolonien 
d'Equihen  ;fig.  2-3.  Eophyton  dangnyanum,  Stan.  Meunier  ;  fig.  4. 
Equihenia  rugosa,  Stan.  Meunier;  fig.  5.  Crossochorda  Boiirsaulti, 
Stan.  Meunier. 
XX.  (Suite).  Fig.  (>.  Crossochorda  bureauana,  Stan.  Meunier;  lig.  7.  Ti- 
gillites  Dercnnesi,  Stan.  Meunier;  fig.  8.  Bolonia  lata,  Stan.  Meu- 
nier. 
XXXI.  p.  <î78.  Rahroi«.  —  Panorama  géologique  des  falaises  de  l'Armo- 
rique. 

XXXII.  (Suite).  Carte  géologique  des  environs  de  Kerzanton. 

XXXIII.  (Suite).  Fig.  1.  Orthis  Actionœ;  fig.  2.  0.  testudinaria ;  fig,  A, 
0,  exornata,  (v^.  i.  Triplesia  spiriferoides  ;  fig.  5.  Homalonotus 
Le  Hiri,  nov.  .sp.  ;  fig.  fi.  Rhynchonella  Thebaulti;  fig.  7.  H.  PuiV- 
loni,  nov.  sp. 

XXXIV.  p.77r).  Lehhscontk.— Fig.  l,2,3,4,5,8etOMou^/brria  rhedonensis; 
fig.  <î,  7  et  î)  M,filiformis:  fig.  10  et  11.  Neantia  rhedonensis. 
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XXXV.  (Suite).  Fig.  1,2,  3,  1,  G  et  8  Neantia   rhedonensis;  fig.  2  et  10 

N.  verrucosa;  fig.  Set  7  .V.  reticulata;  iig.  \}  N,  de  formata, 
XXWI.  (Suite).  Fig.  1  Vexiilum  Desglandi;  lig.  2  à  5  Cruziana  fwcifera; 
txg,  G-ll  Ogy g it€s  artnorkana;  Vxg,    12-lT   Ilomalonotus  Barroisi 
fig.  11-15  /f.  Heberti. 
XXXVII.  p.  865.  Barrois.  —  Cartes  géologiques  lies  environs  du  Huelgoat 
et  (le  Glomel. 
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ERRATA 


Pages    Lignes 

18        1  Au  lieu  de:  que  résultat,  Usez  :  que  le  résultat. 

50  (2)  It  Au  lieu  de:  Neumayer,  lisez:  Neumayr. 

51  :u  Au  lieu  de  :  iEinaltheus,  lisez  :  Amaltheus. 

52  10  Au  lieu  de  :  Davci,  lisez  :  Davœi. 

51        G  Au  lieu  de:  Pachithuthis,  lisez:  Pachitheuthis. 

—  31  Au  lieu  de  :  Dumortieria  pseudoi^adiosa,  Usez  :  Ilarpoceras 

jyseudoradiosum , 

—  13  Au  lieu  de  :  Neumaver,  lisez  :  Noumavr. 

60  8  Au  lieu  de  :  Batsberg,  lisez  :  Bastberg. 
Gl      28  Au  lieu  de  :  Imsherm,  lisez  :  Imbsheim. 

61  H5  Au  lieu  de:  P,  proceruSj  Sub.,  lisez  :   P.   prccei^Sj  So\v. 
(i'J        1  Au  lieu  de:  Th.  rnactra^  cf,  lisez  :  Th,  mactra,  Gf. 

64      \H  Au  lieu  de  :  Echinoconus,  lisez  :  Echinospatagus. 
129      11)  Au  lieu  de:  Moteu  Roero,  lisez  :  Monteu  Hoero, 
oi'j  à  :J23,  passim.  =   Chaque   colonne   étant  [)rise   horizontalement  et 
autant  de  fois  qu'il   y  a  d'espèces    dislinctes,  il    convient 
de  noter  sa  présence   par   un   signe   pour    chaque  e>pèce 
omise,  ainsi  : 
.'U  1  Scrpula  socialiSy  l'inscrire  aussi  au  no  i:î. 

—  —      liichardi,  )  marquer    aussi    chacun 
~               —      gastrochœnoideSf  )      au  n°  7. 

—  Xautilus  requienianus  (N.   plicatus,  Sow.),  le  marquer   aussi 

au  n"  12. 
iili)  Au  lieu  de:  Ammonites  costiculatus  ?  lisez:  Ammonites  cesti- 

culalus  ? 

—  Au  lieu  de  :  Eostellaria  cœrincil'i,  lisez  :    liosttllaria    carinellu, 

—  Ccrithium  matronense^  le  marquer  aussi  au  no  12. 

■  îiT  Venus  Roissyi  [Lucina  Roissy if  Lcytti,)y  \q  noter   également   au 

no  12 

—  Corbula  striatula^  le  marquer  en  outre  au  n*>  1. 
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Cuidiuin{unkardium;  ùvj.natum,  ^  les  marquer   tous 
Isocardia  neocomiensiSy  }    deux  au  n©  5.  ■ 

Asfar^c  7?4oreaMsa  ?  lisez-le  aussi  au  no  13. 
Crassatclla  robinahlinn,  ii-cz-lc  aussi  au  no  1. 
Corbis  cordifonnis,  d'Orb.,  lisez-le  aussi  au  no  7. 
Lxœina  cornueliana^  le  marquer  aussi  au  n^  ."». 
Ostrea  macroptera,  So^^*.,  le  rayer  du  n"  17. 

—  cannlknlaia,  dOrb.  (Exogyra  parvula^    Levm.),  lin 

crire   aussi   au  n^-  7,  et   lerayer  du  n"  17. 

—  aquilOy   d'Orb.  (Ex.ygyra  sinunta,  Lcym.)»    le  rayer  ; 

n^'  17. 

lihynrhoneV'i  Inia,  \      inscrire  aussi  chacun  au 

Tevcbratula  tamar indus ^  So\v.,  )  n"  l:î. 

—         Sella,  Sow.,  l'inscrire  aussi  au  n^  12. 

Entalophora  vassiacensis^  l'inscrire  aussi  au  n^  7. 

Stomatopora  subgracilis^  \ 

Filipaisa  crassa,  f  •        •        l 

,./.,'  :  inscrire  chacun   au  n**  /. 

Probnscina  dcpressa,         i 

hcrenicea  gracilis, 

Au\-ura  comueliana,   d'Orb.  in  Prodr.  {Ophiura,  C)rj.,  Men 
•^«  sér.  III,  p.  '2:iS]j  l'inscrire  au  n"  5  wane   cale.   6/ci 
au  n"  7  et  au  w'  l'î  (?\ 
Trochoseris   {leptophyllia)  ebuvn'iiisiSy  liiez  :    Ti'OchO!>cris  du 

beiisis, 
Webbina  irrcgularis^  le  transcrire  au  n'*  1(>. 
Au   lieu    de  :  Vaginula    rcliculata,   lire  :    VagimUina  rtiic 

lata. 
Cedrus  htharingica,  Tinscrire  au  n*  Kî. 
i?l  Au  Heu  de  :  Terabratula  santonensiSy  lisez  :  Terebratella   sa 

t07ie7isis, 
20  Au  lieu  de  :  Anjou,  lisez  :  Aujon. 

(1)  Suite,  Au  lieu  de:  carrières  paraîtrait,   lisez:  carrières  pan 
traient. 
5  Au  lieu  de:  belle  limite^  lisez:  telle  limite. 
1  Au  lieu  de:  émergées,  Usez:  immergées. 
8  Au  lieu  de  :  ramène  après,  lisez  :  ramène  avt^c. 
:U  Au  lieu  de  :  Selache  acreter,  li»ez  :  Selache  aurata. 
33  et  (4)  Au  lieu  de  :  Savi,  lisez  :  Pavesi. 
39  Ah  lieu  de  :  mais  qu'il  est  vrai.  Il  serait,  lisez  :  il  est  vrai,  mî 

qu'il  serait. 
(1)  Au  lieu  de:  trouvati  a  Hicana^  lisez:  trovati  a  Rica\>a. 
l)  Au  lieu  de  :  Pleurotoma  mossitCi   lisez  :  Pl^urotoma  monik. 
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I      Jr.i^'ob    ÎJgiius 

f     "^otiT  Zi\  Au  lieu  de  :  Murex  spinocostUt  Usez  :  Murex  spinicosta. 

-'..       —  —  Au  lieu    de:  Planccr  sismonda^    lisez:  Cancer  Sismondiv. 

r»l8  L'explication  de  la   planche  XXVI  est  celle  qui  est  donnée  d 
la  planche  XXVII,  et  réciproquement. 

V          "»r»l  ÎT)  Au  lieu  de  :  il  existe  à  la  partie  supérieure  de  la  zone  Schlothci* 

^■^  miaangulata,  immédiatement  au-dessus,  hVcz  :  il  existe  à 

(  la  partie  supérieure  de  la  zone  îi  Schlothcimia   angulata, 

*  immédiatement  au-dessous. 

<)0:î  t  Au  lieu  de  veine  :  lisez  venue. 


V.  Aiircau.  —  ImprinioriP  do  I.a}ïny. 
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